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RESUMEN

La investigacion titulada, Software GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica en
estudiantes del tercer grado de secundaria Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui
de Yanaoca, 2024. Tuvo como objetivo general determinar si la aplicacion del software
GeoGebra mejora el aprendizaje de la funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de
secundaria. El estudio se desarrollo bajo el enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, nivel
explicativo y con un disefio preexperimental. La muestra estuvo conformada por 16
estudiantes de tercer grado seccidon “A”, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico intencional. Para la recoleccion de datos se empleo la técnica de observacion
estructurada y como instrumento, una prueba de desempeio. Los resultados evidenciaron
que, antes de la aplicacion del software GeoGebra, el 53,8% de los estudiantes, se encontraba
en el nivel En inicio. Sin embargo, después de su intervencion con software, el 61,5%
alcanzo niveles superiores en el aprendizaje de la funcion cuadratica. En consecuencia, se
concluye que la incorporacion del software GeoGebra mejora significativamente el
aprendizaje, la construccion, modelacion y reflexion de la funcion cuadratica en los

estudiantes de tercer grado de secundaria.

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

The research project, titled "GeoGebra Software in the Learning of Quadratic
Functions in Third-Year Secondary School Students at the José¢ Gabriel Condorcanqui
Educational Institution in Yanaoca, 2024," aimed to determine whether the application of
GeoGebra software improves the learning of quadratic functions in third-year secondary
school students. The study was conducted using a quantitative, applied, explanatory approach
with a pre-experimental design. The sample consisted of 16 third-year students from section
"A," selected through purposive non-probability sampling. Data was collected using
structured observation and a performance test. The results showed that, before the application
of GeoGebra software, 53.8% of the students were at the beginning level. However, after the
software intervention, 61.5% reached higher levels in their understanding of quadratic
functions. Consequently, it is concluded that the incorporation of GeoGebra software
significantly improves the learning, construction, modeling and reflection of quadratic

functions in third-grade secondary school students.

Keywords: Software, GeoGebra, Learning, Function.
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INTRODUCCION
En el contexto educativo actual, la integracion de herramientas tecnologicas en el
proceso de ensefanza - aprendizaje se ha convertido en una estrategia fundamental para
mejorar la comprension y el desempefio académico de los estudiantes. Este trabajo de
investigacion se centra en el uso de GeoGebra, un software de matematicas dinamicas y su
impacto en el aprendizaje de la funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de

secundaria de la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca.

El aprendizaje de las funciones cuadraticas es un componente esencial en el curriculo
nacional de matematicas. Sin embargo, los estudiantes a menudo enfrentan dificultades para
comprender los conceptos relacionados con las parabolas, los vértices y los puntos de
interseccion debido a su naturaleza abstracta. GeoGebra ofrece un entorno interactivo que
permite a los estudiantes explorar y manipular estos conceptos de manera visual e intuitiva, lo

que puede contribuir significativamente a su comprension.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se empled metodologias rigurosas y
técnicas de recoleccion de datos precisas para evaluar la efectividad del software GeoGebra
en el aprendizaje de la funcion cuadrética. Se espera que los resultados obtenidos no solo
aporten conocimiento académico, sino que también sirvan como base para la implementacion
de estrategias innovadoras que faciliten el aprendizaje de conceptos matematicos complejos.

La estructura del trabajo se divide en cinco capitulos:

Capitulo I: Presenta el planteamiento del problema, que incluye el area de
investigacion, descripcion de la realidad problematica relacionada con el aprendizaje de la
funcién cuadrética, planteamiento del problema de investigacion, las justificaciones y los

objetivos que guian el estudio.
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Capitulo II: Desarrolla el marco tedrico conceptual, que comprende la revision de las
principales teorias, conceptos y antecedentes empiricos relacionados con el uso del software
GeoGebra y el aprendizaje de la funcidon cuadratica. Asi mismo, se presentan estudios previos

que han abordado la relacion entre herramientas digitales y el aprendizaje de matematicas.

Capitulo III: Se presentan la formulacion de hipdtesis que guiaran la investigacion, asi
como las variables involucradas en el estudio. Ademas, se detalla la operacionalizacion de las

variables para facilitar su medicion y analisis.

Capitulo IV: Describe la metodologia de la investigacion, precisando el tipo de
investigacion, el nivel y disefio del estudio, la poblacion y muestra seleccionada, asi como las

técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos.

Capitulo V: Presenta el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos,
mostrando la representacion de los resultados, analisis e interpretacion de la observacion
estructurada. Finalmente, se incluyen las discusiones de los resultados, las conclusiones,

recomendaciones y referencias bibliograficas utilizadas en la investigacion.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Area cientifica de la investigacion
La presente investigacion se enmarca dentro de las disciplinas de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC). La linea de investigacion de este estudio reside en
Tecnologias y visualizacion en Educacion Matematica. Uso de software en el aprendizaje de

la matematica: GeoGebra Mathematike, otros, identificado con el codigo EDMF — 131.

El objetivo es determinar si la aplicacion del software GeoGebra mejora en el
aprendizaje de la funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la

Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

Para lograr el objetivo, se disefio sesiones de aprendizaje que promueven una serie de
actividades que involucran la interpretacion, manipulacion de coeficientes y resolucion de
problemas de la funcidn cuadrética, utilizando el software GeoGebra en beneficio de mejorar

el aprendizaje significativo en los estudiantes.

A través de un analisis pre - experimental, se busca fortalecer la construccion del
aprendizaje significativo y su aplicacion en la resolucion de problemas reales relacionados
con la funcion cuadratica en los estudiantes, evaluando como el software GeoGebra impacta
en la competencia de resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio en el 4rea de

matematica.

1.2 Ambito de estudio: localizacién politica y geografica

Esta investigacion se desarrolld en la Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui, ubicada en el distrito de Yanaoca, provincia de Canas, en la regién Cusco,
Pert. Segiin GeoPert1 (2024), esta region se caracteriza por su diversidad cultural y

geografica, lo que la convierte en un contexto interesante para el desarrollo de proyectos



educativos. Geograficamente, Yanaoca se encuentra en una zona montafiosa, su rango
altitudinal varia entre los 3,791 y los 3,978 m.s.n.m, con coordenadas geograficas de 14° 13’

507de latitud sur y 71° 26’ 50” de longitud oeste. Los limites de esta localidad son:

o Por el norte: con la provincia de Acomayo.

. Por el sur: con la provincia de Espinar.

o Por el este: con la provincia de Canchis.

. Por el oeste: con la provincia de Chumbivilcas.
Figura 1

Ubicacion geogrdfica

Nota: obtenido del google.com/earth
Esta ubicacion geografica no solo influye en el clima y la agricultura de la provincia,

sino que también afecta las dindmicas sociales y educativas.

La actividad econdmica en Yanaoca se basa principalmente en la agricultura y la
ganaderia. Los habitantes de la zona cultivan productos como la papa, el maiz y otros cultivos
andinos, que son fundamentales para su subsistencia y para el comercio local. Ademas, la
ganaderia, especialmente la cria de alpacas y ovejas, es una fuente importante de ingresos
para muchas familias. Esta base econdmica influye en el contexto educativo, ya que las

condiciones socioecondmicas de los estudiantes pueden afectar su acceso a recursos y



tecnologias, como el software GeoGebra, que se propone utilizar en el aprendizaje de la

funcion cuadratica.

1.3 Descripcion de la realidad problematica

En Latinoamérica, el aprendizaje de la funcién cuadratica continta siendo una
dificultad recurrente en los niveles de educacion secundaria. Investigaciones recientes
sefialan que los estudiantes presentan limitaciones para comprender su estructura algebraica,
identificar sus propiedades, representarla graficamente y aplicarla en situaciones reales
(Velasco, 2025). Estas dificultades se agravan por el predominio de métodos tradicionales de
ensefianza, centrados en la repeticion de procedimientos y la memorizacioén de formulas, sin

promover el analisis ni la visualizacion matematica.

Diversos estudios han propuesto el uso de recursos digitales como GeoGebra para
superar estas barreras. Este software permite representar funciones de manera dinamica,
manipular coeficientes, observar cambios en la grafica y vincular el contenido abstracto con
contextos concretos. Sin embargo, su implementacion en las aulas latinoamericanas aun
enfrenta obstaculos, como la escasa formacion docente en el uso de tecnologias educativas, la
limitada infraestructura digital en muchas instituciones y la falta de integracion curricular de

herramientas interactivas (Coronado et al., 2025).

Segtin el Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (PISA, 2022),
los resultados de la evaluacion evidencian que el aprendizaje matematico de los estudiantes
peruanos continua siendo preocupante. En el Peru, el 66% de los estudiantes obtuvo un bajo
rendimiento en matematicas, frente al 31% promedio en los paises de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE). Asimismo, solo el 34% de los estudiantes
alcanzaron al menos el nivel 2 en matematicas, en contraste con el 69% registrado en los

paises miembros de la OCDE.



De acuerdo con los informes del Ministerio de Educacién del Pera (2022), el pais
obtuvo un promedio de 391 puntos en Matematicas en PISA 2022, lo que representa una
disminucién de 9 puntos en comparacion con 2018. Este retroceso coloca al Peri nuevamente
por debajo del promedio de la OCDE. En relacion con los niveles de desempeiio, se observa
que el 38,7% de estudiantes del area urbana y el 11,04% del 4rea rural se ubican en el nivel 2

0 superior.

Esto evidencia una brecha significativa entre los niveles de desempefio nacional y los
estandares internacionales, estas dificultades se presentan por las ensefianzas convencionales
y procedimientos sintacticos, algoritmicos y memoristicos de contenidos matematicos en los
estudiantes de secundaria, lo cual genera barreras cognitivas significativas en la progresion
hacia niveles més elevados de razonamiento matematico. Lo que pone en evidencia la
necesidad de fortalecer el aprendizaje matematico con estrategias innovadoras que
promuevan tanto la comprension de conceptos abstractos, motivacion, conexion con la

realidad y desarrollo del pensamiento critico.

Por otro lado, las tecnologias dindmicas como GeoGebra han demostrado, en
multiples estudios, ser eficaces para facilitar la visualizacion y manipulacion interactiva de
funciones cuadraticas, promoviendo una comprension mas profunda de conceptos clave como
los vértices, raices y traslacion de parabolas. Sin embargo, en el Peru, la incorporacion
sistematica de este tipo de herramientas en la ensefianza secundaria aun es limitada y no

cuenta con evidencia evaluada a gran escala.

En la region Cusco, los resultados de la Evaluacion Nacional de Logros de
Aprendizaje (ENLA) en el area de matematica evidencias una situacion preocupante. En el
ano 2022, el 15,4% de estudiantes alcanz6 el nivel satisfactorio, mientras que en el afio 2023

esta cifra se redujo al 13,9% reflejando un retroceso en el rendimiento académico. Esta



disminucioén revela deficiencias persistentes en la ensefianza y aprendizaje de la matematica,
lo cual limita el desarrollo de competencias fundamentales en los estudiantes. Entre los
factores que contribuyen a esta problematica destacan la insuficiente incorporacion de
recursos tecnologicos, las limitaciones de infraestructura educativa, la falta de programas
sostenidos de capacitacion docente y la escasa motivacion de los estudiantes, tanto en
contextos urbanos como rurales. Esta realidad pone de manifiesto la necesidad de replantear
estrategias pedagdgicas y de gestion educativa que permitan revertir los bajos niveles de

logro en la region.

En la provincia de Canas del distrito de Yanaoca provincia, especificamente en la
Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui, se atiende a una poblacion estudiantil
mayoritariamente de origen rural cuya lengua materna es quechua. En este contexto, la
institucion educativa no dispone de pizarras interactivas en sus aulas; ademas de no contar
con un espacio equipado de recursos digitales que permitan fomentar un aprendizaje
significativo, mediado por tecnologias como el software GeoGebra u otros aplicativos
vinculados al 4rea de matematica. Sin embargo, la institucion cuenta inicamente con algunas
laptops antiguas, cuyo uso resulta limitado y esporadico tanto en el area de matematica como
en otras areas curriculares. A raiz de ello, los estudiantes de tercer grado de secundaria,
seccion “A”, presentan serias dificultades en el drea de matematica, particularmente en el
estudio de la funcion cuadratica. Se observa que la mayoria de los estudiantes no logran
identificar adecuadamente las caracteristicas y propiedades principales de la funcién
cuadratica. Asi mismo, evidencian limitaciones al momento de representarlas graficamente la
pardbola a partir de una expresion polindmica y en consecuencia enfrentan mayores
obstaculos al resolver problemas de aplicaciones de la funcioén cuadratica vinculados con

situaciones de la vida real.



Si bien un nimero de estudiantes mostraron cierto acercamiento al software
GeoGebra, su uso es aun superficial, debido a que desconocen su importancia y el potencial
que ofrece para modelar funciones cuadraticas y fortalecer competencias matematicas de
orden superior. Esta problematica se ve agravada por condiciones institucionales y
contextuales. Como la infraestructura limitada a causa de los bajos presupuestos, la
persistente brecha digital y de conectividad, asi como la escasa capacitacion docente en el

manejo de recursos tecnologicos como pedagdgicos.

Asi mismo, los factores socioecondmicos de las familias, los cuales dificultan la
mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje mediante el uso de aplicativos tecnologicos en

el area de matematica en la Institucion Educativa José¢ Gabriel Condorcanqui de Yanaoca.

La persistencia de bajos niveles de logro en el aprendizaje de la funcién cuadratica,
exige una transformacion en las practicas pedagdgicas. Es necesario adoptar enfoques que
promuevan la exploracion activa, el razonamiento algebraico y la interpretacion grafica en los
estudiantes de la Institucién Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca. En este
contexto, GeoGebra se presenta como una alternativa viable para mejorar la comprension de
la funcion cuadratica, siempre que su implementacion se acompaiie de una adecuada
capacitacion docente y una planificacion didéactica que integre el recurso en el desarrollo de

competencias matematicas.

1.4 Formulacion del problema
1.4.1 Problema general

(En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de la
funcién cuadrética en estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa

José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024?



1.4.2 Problemas especificos

a) (En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las
caracteristicas de la funcidon cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de
la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024?

b) ¢(En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las
propiedades de la funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024?

¢) ¢En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las graficas
de la funcién cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion
Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024?

d) (En qué medida la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las
aplicaciones de la funcidn cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 20247?

1.5 Justificacion de la investigacion
1.5.1 Justificacion normativa
Existen diversos documentos legales y de politica educativa del Peru para sustentar

esta investigacion:

La Ley General de Educacion (Ley N° 28044) establece en su articulo 8 que la
educacion debe promover el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para
mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje (Congreso de la Republica del Pert, 2003).
Esta ley subraya la importancia de integrar herramientas tecnologicas como GeoGebra en el

curriculo educativo para facilitar la comprension de conceptos matematicos complejos.

Ademas, la Resolucion Ministerial N°234-2021-MINEDU aprueba “Lineamientos
para la incorporacion de tecnologias digitales en la educacion basica”, la cual establece

lineamientos para la incorporacion de software educativo en las aulas peruanas (Ministerio de



Educacion del Peru, 2020). Esta resolucion respalda el uso de GeoGebra como una
herramienta eficaz para la ensefianza de matematicas, especificamente en el aprendizaje de

funciones cuadraticas.

Finalmente, la Directiva N°505-2016-MINEDU/VMGP-DIGETE establece los
lineamientos denominados “Estrategias de las tecnologias digitales en la educacion Bésica”
(Ministerio de Educacion del Pert, 2016). Esta directiva refuerza la necesidad de utilizar
herramientas como GeoGebra y otros para mejorar la calidad educativa y el rendimiento

académico de los estudiantes.

1.5.2  Justificacion teorica

La aplicacion de la tecnologia educativa, especificamente el software GeoGebra, en la
ensefianza de las matematicas ha demostrado potencial para mejorar la comprension de
conceptos matematicos complejos y fomentar un aprendizaje mas interactivo y significativo.
Este enfoque tedrico aporta a la investigacion educativa al ofrecer una perspectiva innovadora

que promueve el desarrollo de habilidades matematicas en los estudiantes.

Ademas, existe una necesidad de investigaciones que aborden de manera especifica y
detallada el uso de herramientas tecnologicas en la ensefianza de las matematicas,
especialmente en contenidos matematicos muy abstractos que le causa dificultad entender al
estudiante de educacion secundaria. Este enfoque tedrico ayuda a mejorar el vacio existente
al proporcionar evidencia empirica sobre la efectividad y las implicaciones pedagogicas del
uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica, enriqueciendo asi el

campo del conocimiento educativo con datos, conclusiones relevantes y aplicables.

1.5.3 Justificacion metodoldgica
Se demuestra que el software GeoGebra mejora positivamente en el aprendizaje

integral de las funciones cuadraticas, lo que sugiere que los estudiantes pueden experimentar



una mejora en su rendimiento académico. La investigacion se basa en un disefio pre -
experimental, lo que permite la comparacion de resultados antes y después de la aplicacion
del software, aportando evidencia empirica sobre su efectividad en el aula, con los

estudiantes.

Ademas, se emplea como técnica de recoleccion de datos al Test, lo que contribuye a
la validacion de los hallazgos. La recopilacion y andlisis de datos permite identificar patrones
en el aprendizaje de los estudiantes, asi como la relacion entre el uso de GeoGebra y el

desarrollo de habilidades matematicas.

Por lo tanto, esta investigacion no solo enriquece el conocimiento sobre el uso de
herramientas digitales en la educacion matematica, sino que también proporciona nuevas
estrategias didacticas que puede ser aplicadas en otras instituciones educativas, promoviendo

asi un aprendizaje mas significativo y activo en los estudiantes.

1.5.4 Justificacion préactica

El impacto positivo de este trabajo se manifiesta en varios aspectos. En primer lugar,
se promueve un enfoque mads interactivo en la ensefanza, donde los estudiantes pueden
visualizar y manipular graficamente las funciones cuadraticas, facilitando asi su comprension
conceptual. Ademas, el uso de GeoGebra fomenta un ambiente de aprendizaje colaborativo,
donde los estudiantes puedan trabajar en equipo y compartir sus descubrimientos, lo que

potencia su motivacion y compromiso con el aprendizaje.

Asimismo, la investigacion contribuye a la formacion profesional de los docentes,
quienes adquieren nuevas competencias en el uso de tecnologias educativas. Esto no solo
enriquece su practica pedagogica, sino que también les permite adaptarse a las demandas
actuales del sistema educativo, que cada vez valora mas la integracion de herramientas

digitales en el proceso de ensenanza-aprendizaje. En resumen, la aplicacion de los resultados
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de esta investigacion tiene el potencial de transformar la ensefianza de las funciones
cuadraticas, mejorando asi la calidad educativa en la Institucion Educativa José Gabriel

Condorcanqui y, por extension, en otras instituciones que adopten estas practicas.

1.5.5 Justificacion pedagdgica

Los resultados de esta investigacion aportan al aspecto pedagogico de los estudiantes
al promover un aprendizaje activo y participativo. Donde no solo se memoriza formulas, sino
que también se puede experimentar con diferentes parametros y observar los efectos en
tiempo real, lo que fomenta un aprendizaje mas profundo y significativo. Este enfoque
practico permite a los estudiantes construir su propio conocimiento, desarrollando

competencias criticas y analiticas que son esenciales en el &mbito educativo actual.

Para los docentes, esta investigacion proporciona un marco de referencia sobre la
efectividad del software GeoGebra como herramienta didactica. Los resultados sirven como
guia para la implementacion de metodologias innovadoras en el aula, mejorando asi la
calidad de la ensefianza. Al adoptar un enfoque mas tecnologico, los docentes pueden captar
mejor la atencion de los estudiantes, adaptando sus estrategias de ensefianza a las necesidades
del siglo XXI. Ademas, se fomenta la formacion continua de los docentes en el uso de
tecnologias educativas, lo que contribuye a su desarrollo profesional y a la mejora de sus

practicas pedagogicas.

En resumen, la investigacion no solo busca mejorar el aprendizaje de las funciones
cuadraticas en los estudiantes, también pretende transformar el proceso de ensefianza de los

docentes, promoviendo un entorno educativo mas dindmico y efectivo.
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1.6 Objetivos de la investigacion

1.6.1 Objetivo general

Determinar si la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de la

funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion

Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

1.6.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

Comprobar si la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las
caracteristicas de la funcidn cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de
la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

Comprobar si la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las
propiedades de la funcidon cuadrética en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

Comprobar si la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las graficas de
la funcidn cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion
Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

Comprobar si la aplicacion del software GeoGebra mejora el aprendizaje de las
aplicaciones de la funcidn cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la

Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.
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CAPITULOII
MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Estado del arte de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales
Arrieta (2023) en su investigacion intitulada “influencia del uso pedagogico de
GeoGebra en la apropiacion del concepto de la funcion cuadratica. Caso: Colegio Santo
Tomas de Aquino”. (Tesis para optar el grado de maestria en educacion ante la Universidad
Tecnologica de Bolivar de Colombia), este estudio tuvo como objetivo general determinar
como el uso pedagédgico de GeoGebra puede influir positivamente en el proceso de
apropiacion del concepto de funcion cuadratica en estudiantes de noveno grado de la
institucion Educativa Colegio Santo Tomas de Aquino. Se implemento un enfoque
cuantitativo con un caracter explicativo utilizando un disefio de investigacion de nivel cuasi -
experimental, con una poblacion de 20 estudiantes de noveno grado, mientras que la muestra

se conformo con 18 estudiantes.

De acuerdo con los resultados, se evidenci6 una diferencia significativa en los
resultados en el pretest y del post test. Las medias obtenidas fueron de 1,90 para pretest y de
4,10 para el post test, lo cual refleja una mejora en los niveles de visualizacion del concepto
de funcion cuadratica entre los estudiantes. En consecuencia, se concluye que la estrategia
didactica mediada por el software GeoGebra que permitio la apropiacion del concepto de la

funcion cuadratica bajo los niveles de visualizacion.

Tabango (2023) en su investigacion titulada “GeoGebra en el aprendizaje para
graficar funciones lineales y cuadraticas, en los estudiantes de Segundo de Bachillerato de la
Institucion Educativa Fiscal Luis Napoleon Dillon en la ciudad de Quito en el aiio lectivo
2021 - 2022, (Trabajo de investigacion para optar el grado académico de magister en

Educacion Mencion Gestion de Aprendizaje Mediado por TIC de la Universidad Central del



13

Ecuador), el objetivo general del presente trabajo consiste en analizar la adaptacion del uso
de GeoGebra en la mejora del aprendizaje para la graficacion de funciones lineales y
cuadraticas en las asignaturas de matematicas, en los estudiantes de Segundo de Bachillerato
de la Institucion Educativa Fiscal “Luis Napoleon Dillon” en la ciudad de Quito. En cuanto a
la metodologia, la investigacion aplica un disefio cuantitativo, con un tipo de investigacion
pre experimental, en base a un nivel descriptivo, por medio de la aplicacion de un método
deductivo e inductivo. La muestra de estudio estuvo compuesta por 76 estudiantes de los

cuales se aplico un pretest y un post test.

Los resultados obtenidos revelaron que, antes de la implementacion de la propuesta,
los estudiantes presentaban un bajo nivel de comprensioén y desconocimiento en el uso del
software GeoGebra para graficar funciones lineales y cuadraticas. El pre test mostro que solo
el 20% de los estudiantes tenia un nivel de conocimiento basico, mientras el 80% presentaba
un nivel insuficiente o nulo en el manejo de esta herramienta. Sin embargo, tras la
implementacion de las actividades propuestas se observd una mejora significativa en el post
test, donde el 85% de los estudiantes obtuvo un nivel satisfactorio o sobresaliente en el uso de
GeoGebra para el aprendizaje de la graficacion de funciones lineales y cuadraticas. En
conclusion, la implementacion de GeoGebra en el proceso de ensefianza y aprendizaje mejord
significativamente la comprension y el desempefio de los estudiantes en la representacion

grafica de funciones.

Roman y Sanchez (2022) con el titulo “Fortalecimiento en los procesos de
ensenianza-aprendizaje de la funcion cuadratica para mejorar la interpretacion y solucion de
problemas utilizando el software educativo GeoGebra”. (Tesis de grado para optar al titulo
de Magister en Tecnologias Aplicadas a la Educacion San Rafael de la Universidad de
Santander de Colombia), el objetivo de la investigacion se centrd en la implementacion de la

plataforma digital como estrategia didactica, posibilita el desarrollo de las competencias de
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solucioén e interpretacion de problemas en los estudiantes de undécimo de la I. E San Rafael,
Antioquia. Este trabajo tiene un enfoque cuantitativo y la metodologia aplicada, acude a los
estudios explicativos que proporciona ir mas alld de la simple descripcion de variables y las
subvariables por un analisis cuantitativo exhaustivo frente a los fendmenos sociales. Esta
investigacion cuenta con una poblacion mixta, constituida por 1728 estudiantes en los niveles
de preescolar, basica primaria, basica secundaria y media, que esta centrada en una muestra

de 37 estudiantes del grado undécimo.

Los resultados demuestran que los estudiantes reconocen la importancia de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion en las nuevas practicas pedagogicas, no solo
como el instrumento para llegar al conocimiento sino como la forma de escapar de clases
monoétonas y aburridas que no plantean ninglin reto interesante para su desarrollo cognitivo.
Por lo tanto, los resultados estadisticos generales muestran un promedio entre el 80% y 98%

de aprobacion en cuanto a la necesidad de fortalecer las competencias.

En conclusion, el software GeoGebra se convierte en una estrategia didactica eficaz
para facilita la solucion e interpretacion de problemas relacionados con la funcion cuadratica.
Su implementacion promueve procesos reflexivos entorno al uso de plataformas educativas,
en miras de una transformacion en las practicas pedagogicas de los maestros, al fortaleciendo
de los procesos de aprendizaje y en especifico, en la formacion de la ensefianza de las

matematicas.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Rojas (2024) a través de su estudio que tiene por titulo “Influencia de la aplicacion
del software educativo GeoGebra en el aprendizaje de la funcion cuadratica, de los
estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa San Marcos Lucmacucho —

Bambamarca, 2023”. (Tesis para optar el grado de Licenciado en educacién de la
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Universidad Nacional de Cajamarca, Peru), el trabajo de investigacion se realizo con el
objetivo de establecer si el uso de la aplicacion del software educativo GeoGebra, influye en
la mejora del aprendizaje de la funcidon cuadratica de los estudiantes del quinto grado de la
Institucion Educativa San Marcos. El tipo de estudio de la investigacion es aplicada, de nivel
explicativo y segun su enfoque es cuantitativa, el estudio esta basado en un disefio

preexperimental, usando una muestra de 27 estudiantes.

De acuerdo con los resultados, los estudiantes obtuvieron un promedio de 9.04 puntos
en el Pre Test previo a la experiencia de educativa. Tras la intervencion con el software
educativo GeoGebra, el Post Test revel6 un aumento significativo, alcanzando una media de
20,56 puntos, lo que indica una mejora considerable de 11,52 puntos en la comprension de
funciones cuadraticas. Por lo tanto, se concluye, que el uso del Software Educativo GeoGebra
si influyd positivamente en la mejora del aprendizaje de la funcion cuadratica. Al aplicar la
prueba "t" de Student a los hallazgos obtenidos en las pruebas de Pre Test y Post Test, se

observa una mejora significativa con el uso de GeoGebra, respaldada por un valor de p =0 (p

<0.05).

Lazaro y Monge (2024) en su investigacion “El uso del simulador y el aprendizaje de
funciones cuadraticas de los estudiantes de Anta — 2023 ”. (Tesis para optar el titulo
profesional de licenciado en ciencias de la educacion: Matematica, computacion e
informatica, en la Universidad Nacional de Huancavelica), la presente investigacion tuvo
como objetivo determinar la influencia del uso del simulador disefiado en GeoGebra en el
aprendizaje de funciones cuadraticas de los estudiantes del VII ciclo de Educacion secundaria
de la I. E José Abelardo Quifiones Gonzales del distrito de Anta. La investigacion fue de tipo
aplicada, con nivel de investigacion explicativo y con un disefio preexperimental, la muestra

estuvo conformado por 35 estudiantes de 4to y Sto grado de la Institucion Educativa. Por otro
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lado, para la recoleccion de datos la técnica empleada fue la evaluacion educativa mientras

que los instrumentos fueron la prueba de entrada y salida.

Los resultados obtenidos mediante la estadistica descriptiva, evidenciaron que, en la
prueba de entrada, los estudiantes obtuvieron un promedio de 7,4711. Luego de la aplicacion
del simulador disefiado en GeoGebra, se obtuvo mejores resultados, alcanzando un promedio
de 15,1429 en la prueba de salida, con la mayoria de los estudiantes superando el nivel de
logro establecido. En conclusion, el uso del simulador disefiador en GeoGebra influye
positivamente en el aprendizaje de las funciones cuadraticas, afirmacion respaldada por los
resultados de la prueba no paramétrica de Wilcoxon donde se obtuvo el p-valor de 0,000 con

un nivel de confianza del 95%.

Ramos y Villena (2023) realiza un estudio titulado “Aplicacion del software
GeoGebra en el estudio de funcion cuadratica de los estudiantes de tercer grado en la
Institucion Educativa Ernesto Diez Canseco - Yanahuanca”. (Tesis para optar el titulo
profesional de licenciado en educacion Matematica — Fisica, en la Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion), el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar
la influencia de la aplicacion del software GeoGebra en el estudio de funcion cuadratica para
los estudiantes de tercer grado de la Institucion Educativa Ernesto Diez Canseco, Yanahuanca
—2021. El tipo de estudio de la investigacion es aplicada, de nivel explicativo y segin su
enfoque es cuantitativa, el estudio estd basado en un disefio cuasi-experimental, con una

muestra, (GE) de 27 estudiantes y un grupo control (GC) de 28 estudiantes.

Seglin los resultados, el analisis de datos se realiz6 mediante estadistica descriptiva, se
utilizaron pruebas pretest y post test. En el grupo control obtuvo una media de 11,93,
mientras que el grupo experimental alcanz6 una media de 16,22. En conclusion, al aplicar la

prueba de "t" de Student se obtuvo un valor de p el cual es menor que el nivel de
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significancia (0.000 < 0.05). Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis
alternativa, es decir, que existen diferencias estadisticamente significativas en el estudio de

las funciones cuadraticas tras la aplicacion del software GeoGebra en el grupo experimental.

2.1.3 Antecedentes Locales

Chaupi (2023) en su investigacion de titulo “Uso de software GeoGebra y su
influencia en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del VII ciclo de la
Institucion Educativa José Maria Arguedas de Coporaque Espinar — Cusco, 20227, (Tesis
para optar el titulo profesional de licenciado en educacion secundaria: especialidad
matematica y fisica, en la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco), esta
investigacion tiene como objetivo analizar de qué forma el uso del software GeoGebra
influye en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del VII ciclo de la
Institucion Educativa José Maria Arguedas de Coporaque. La investigacion es de caracter
cuasi-experimental con un muestreo no probabilistico por conveniencia, estuvo conformado
por 45 estudiantes en actividad en el matriculado en la institucion Educativa en grupos del

cuarto grado A y B.

En los resultados de la investigacion, los estudiantes que no utilizaron el software
GeoGebra presentaron un promedio de 14.375 con dispersion de los datos de 2.20301; en
comparacion, el promedio del nivel de aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental
es de 16.7083 con dispersion de los datos de 1.98865, arribando a la conclusion de que el uso
del software GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de graficar funciones

reales en sus niveles: conceptual, procedimental y actitudinal.

Vilca y Huarca (2021) a través de su estudio que tiene por titulo “Aplicacion de
software GeoGebra para mejorar las actitudes en el aprendizaje de graficar funciones reales

en estudiantes de estudios generales de la Escuela Profesional de Educacion Filial Espinar,
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2018 . (Tesis para optar al titulo profesional de licenciado en Educacion Secundaria:
Especialidad Matematica y Fisica de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del
Cusco), plante6 como objetivo determinar la aplicacion de software GeoGebra para mejorar
las actitudes en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes de Estudios
Generales de la Escuela Profesional de Educacion Filial Espinar, 2018. La investigacion tiene
un enfoque cuantitativo, el disefio del estudio es de carcter pre experimental, para el estudio

se contd con una poblacion censal de 46 estudiantes de estudios generales.

Los resultados, muestran que después de la aplicacion del software GeoGebra
aumento un nivel considerable la confianza en matematicas y mejora a regular con un 60.9%
(28), bueno con 37% (17) y muy bueno 2.2% (1). Finalmente llegando a la conclusion que la
aplicacion de software GeoGebra mejoré significativamente las actitudes del aprendizaje de
graficar funciones reales en los estudiantes de Estudios Generales de la Escuela Profesional

de Educacion Filial Espinar.

Ttito (2022) realiza un estudio titulado “El uso de la aplicacion geometria GeoGebra
de la tableta AOC y el desarrollo de la competencia resuelve problemas de movimiento,
forma y localizacion en estudiantes de segundo grado “B” de la institucion educativa

“Audaz del Castillo” de Langui-Cusco 2021 ”.(Tesis para optar el grado o graduarse de
Segunda Especialidad en Computacion y Sistemas Informéaticos Educativos EIB, en la
Universidad Jos¢ Carlos Mariategui), el disefio fue no experimental, la poblacion fue 19
estudiantes, las técnicas e instrumentos de investigacion fueron cuestionario sobre el uso del
software educativo GeoGebra y cuestionario sobre actitudes hacia el software educativo

GeoGebra, las conclusiones son:

El software educativo GeoGebra mejoro el aprendizaje matematico de los docentes de 2do B

del .LE AUDAZ DEL CASTILLO de Langui.
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b. Eluso de la aplicacion geometria GeoGebra de la tableta AOC influye en el aprendizaje de la
competencia resuelve problemas de movimiento del area de matematica en estudiantes de
segundo grado “B” de la institucion educativa “audaz del castillo” de Langui 2021- Cusco

2021.

Los resultados de la investigacion sugieren que el uso de GeoGebra en el aula puede
ser beneficioso para el aprendizaje significativo, pero es necesario considerar el contexto
educativo y la forma en que se utiliza la herramienta. Se recomienda que los docentes se
formen utilizando herramientas y estrategias didacticas que hagan del aprendizaje verdaderos
espacios de encuentro académico, donde prime la investigacion, el debate, la participacion y

el uso de herramientas tecnologicas.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Software GeoGebra

GeoGebra es una herramienta digital interactiva disefiada para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, que integra de manera dinamica multiples representaciones
como la geometria, el algebra, las hojas de célculo, la estadistica y la generacion de graficos.
Su desarrollo fue iniciado en 2001 por Markus Hohenwarter como parte de su tesis de
maestria en educacion matematica, y posteriormente continuado durante su investigacion

doctoral en la Universidad de Salzburgo, Austria. Segiin Surichaqui et al. (2022).

El software GeoGebra es basicamente un procesador geométrico y algebraico, por
ende, fue disefiado especificamente para el area de matematica de educacion basica y
regular, se puede extender para las asignaturas de fisica, estadistica y areas afines de
la educacion superior. Por otro lado, el software GeoGebra esté escrito en java
transforméandolo asi en un software multiplataforma, debido a ello funciona en

cualquier sistema operativo que soporte este lenguaje tanto en Windows, Android
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como en Mac y Linux, puede ser instalado en cualquier ordenador y ser utilizado
tanto on-line, ya que es un software libre que se rige bajo las normas de las licencias
Creative Commons (CC — BY — SA). Por lo tanto, puede incluirse en todas las
instituciones educativas, permitiendo a la comunidad educativa ampliar sus
conocimientos tecnologicos y cumplir con los temas que se encuentran expuestas en

el curriculo de estudio. (p. 29)

2.2.1.1 Definicion de software GeoGebra.

El software GeoGebra ha sido ampliamente reconocido como una herramienta
innovadora en el campo de la educacion matematica. A lo largo de las ultimas décadas, este
programa ha sido objeto de numerosas investigaciones que han explorado su potencial para
mejorar la comprension de conceptos matematicos y fomentar el aprendizaje activo a

continuacion se tiene algunas definiciones:

GeoGebra es un programa de software gratuito que permite a los estudiantes disefiar
construcciones y modelos matematicos interactivos, a través de este software los estudiantes
pueden mover, modificar objetos y ajustar parametros, para explorar de manera dindmica
conceptos de algebra, geometria y otras areas de las matematicas. La aplicacion esta basada
en un navegador web y versiones descargables para computadoras y dispositivos moviles
(Ideakreativa, 2024). Ademas, GeoGebra brinda a los estudiantes y docente la opcion de
utilizar en actividades matematicas existentes o crear las suyas propias, con una amplia

variedad de herramientas disponibles para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

De la misma forma, Silva (2022) defini6 GeoGebra como una herramienta que
permite a los estudiantes crear modelos dinamicos e interactivos que simularon la realidad,
facilitando la exploracion efectiva de conceptos matematicos. Esta definicion resalta la

capacidad de GeoGebra para acercar el aprendizaje de las matematicas a la vida cotidiana,
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permitiendo a los estudiantes visualizar y experimentar de manera activa los conceptos
abstractos. De esta manera, se fomenta un aprendizaje mas profundo y significativo, al

tiempo que se desarrollan habilidades de resolucioén de problemas y pensamiento critico.

Similarmente, Arteaga et al. (2019) define GeoGebra como un entorno matematico
dindmico que permite la representacion simultanea e interconectada de objetos matematicos
en diversas perspectivas: grafica (como en el caso de puntos, grafica de funciones),
algebraica (como coordenadas de puntos, ecuaciones) y en hoja de calculo. Cada objeto
creado en el sistema puede visualizarse y manipularse desde cualquiera de estas vistas,
manteniendo una vinculacién automatica y reciproca entre ellas. Esto significa que cualquier
cambio realizado en una de las representaciones se refleja de manera inmediata en las demas,

lo que favorece una comprension mas profunda y flexible de los conceptos matematicos.

En conclusion, existe diversos estudios que han demostrado que el uso de GeoGebra
en el aula puede contribuir a una mayor motivacion y participacion de los estudiantes, al
tiempo que promueve el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas y pensamiento
critico. Ademas, este software ha sido empleado en diferentes niveles educativos, desde la
escuela primaria hasta la universidad, adaptandose a las necesidades y caracteristicas de cada

etapa.

2.2.1.2 Caracteristicas del software GeoGebra.

En el &mbito de la educacion matematica, la integracion de herramientas tecnologicas
ha demostrado ser un recurso valioso para mejorar la comprension y el aprendizaje de
conceptos complejos. Entre estas herramientas, el software GeoGebra ha destacado por
poseer caracteristicas que ayudan a su aplicacion, como menciona (Ideakreativa, 2024).

Entre ellos se encuentra:
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a) Interfaz dinamica: GeoGebra proporciona una interfaz interactiva y dindmica que
permite a los usuarios explorar las matematicas de manera visual. Esta caracteristica facilita
la comprension de conceptos complejos al permitir la manipulacion directa de objetos
matematicos.

b) Geometria dinamica: el software permite la creacion de construcciones geométricas
de manera dindmica, con la capacidad de modificar y manipular objetos geométricos en
tiempo real. Esto resulta en una mayor flexibilidad y creatividad en la ensefianza y el
aprendizaje de la geometria.

c) Algebra dinamica: GeoGebra integra calculos algebraicos y manipulaciones
simbolicas, lo que permite a los usuarios vincular expresiones algebraicas con objetos
geométricos. Esta integracion facilita la visualizacion simultdnea de cambios algebraicos y
geométricos.

d) Graficos y visualizacion de datos: el software permite la creacion de graficos de
funciones matematicas y ecuaciones, facilitando la visualizacion de relaciones y
comportamientos. Ademas, incluye herramientas para la visualizacion interactiva de datos, lo
que ayuda a comprender patrones y tendencias.

e) Calculo y hoja de calculo: GeoGebra incluye herramientas para explorar conceptos
de calculo, como limites, derivadas e integrales. También incorpora una hoja de célculo que
permite realizar calculos numéricos y analisis de datos, integrando asi aspectos de estadisticas

y matematicas financieras.

2.2.1.3 Funcionalidades del software.
El software GeoGebra tiene diferentes funcionalidades para alcanzar los aprendizajes

del area de matematica como se menciona (GeoGebra, 2023). A continuacion, se presentan:
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a) Grificos en dos y tres dimensiones: GeoGebra permite a los usuarios dibujar
graficos en dos y tres dimensiones de funciones, ecuaciones, curvas y superficies. Esta
capacidad facilita la visualizacion de conceptos matematicos complejos y su comprension.
b) Generacion de tablas de valores: el software ofrece la funcionalidad de generar
tablas de valores, lo que permite a los usuarios organizar y analizar datos de manera
estructurada. Esta caracteristica fue especialmente til en el estudio de funciones y
estadisticas.

c) Resolucion de ecuaciones: GeoGebra incluye herramientas para resolver ecuaciones
algebraicas y diferenciales, proporcionando soluciones precisas y rapidas. Esta funcionalidad
fue crucial para estudiantes y profesionales en el campo de las matematicas y la ingenieria.
d) Calculo de derivadas e integrales: el software permite computar derivadas e
integrales de funciones, facilitando el estudio del calculo diferencial e integral. Esta
capacidad ayuda a los usuarios a explorar y entender mejor los cambios y acumulaciones en
funciones matematicas.

e) Exploracion de transformaciones: GeoGebra ofrece herramientas para explorar
transformaciones geométricas utilizando deslizadores, lo que permite a los usuarios visualizar
y manipular transformaciones en tiempo real. Esta funcionalidad fue esencial para el estudio

de la geometria y la trigonometria.

2.2.1.4 La interfaz GeoGebra.
En la presentacion de la interfaz grafica de GeoGebra se muestra la estructura de la
interfaz y sus componentes (“Sistema de Educacion Digital UG” 2022). Al acceder al

software este desplegard a la siguiente ventana.
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Figura 2

Componentes principales de la interfaz GeoGebra.

a) Menu principal: es la Barra de Menus ubicada en la parte superior de la ventana, que
permite acceder a funciones para Archivo, Edicidon, Apariencia, Vista, Opciones,
Herramientas, Ventana y Ayuda.

b) Vista algebraica: permite visualizar los elementos que existen en el entorno grafico
mediante su representacion simbolica, como coordenadas, ecuaciones o expresiones
algebraicas de lugares geométricos, puntos en el plano y entre otros.

) Vista grafica: se considera como un elemento mas importante de la interfaz, ya que
permite la visualizacion dindmica de los graficos definidos algebraicamente. Esta
representacion facilita la exploracion de conceptos matematicos mediante la exploracion
directa, como el desplazamiento con el zoom o manipulacion tactil.

d) Barra de herramientas: contiene las diferentes herramientas actualizadas
disponibles para trabajar sobre la vista grafica. Estas herramientas permiten construir y
manipular elementos geométricos como puntos, rectas, segmentos, angulos, entre otros.

Como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 3
Barra de herramientas especificos del software GeoGebra.

* Herramientas bésicas: son las funciones principales que permiten crear objetos
matematicos como la flecha mueve, punto, deslizador, interseccion, extremos, raices y
ajustes lineales, para realizar transformaciones y manipulaciones en un plano 2D o
3D.

* Edicion: se refiere a la capacidad de modificar y ajustar los elementos dentro del
interfaz, lo que incluye seleccionar objetos desplazar vista grafica, borrar, mostrar u
ocultar objetos y etiquetas.

* Medios: permite insertar y trabajar con elementos no graficos para enriquecer las
actividades matematicas, ya que la herramienta imagen importa fotos y la herramienta
texto permite afiadir anotaciones, titulos y descripciones.

* Medicién: es un conjunto de comandos para cuantificar atributos geométricos de un
objeto, como su longitud, area, o el angulo entre dos rectas.

* Puntos: permite crear puntos en el plano haciendo clic directamente, creando puntos
de interseccidn entre objetos, o fijando puntos en un objeto existente como una recta o

curva.
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Construccion: es un comando o conjunto de pasos para crear objetos geométricos
(como rectas, puntos o circunferencias) a partir de otros elementos existentes.
Rectas: permite dibujar una linea infinita que pasa por dos puntos seleccionados o por
un punto y una direccion.

Poligonos: te permite crear figuras planas de varios lados haciendo clic en sus
vértices. Se puede dibujar poligonos de forma libre seleccionando al menos tres
puntos y volviendo a hacer clic en el primero para cerrarlo.

Circunferencias: permite crear y manipular circunferencias, circulos,
semicircunferencias, arcos y sectores circulares de varias maneras. Las opciones
incluyen crear una circunferencia a partir de su centro y un punto, centro y radio, o
tres puntos.

Conicas: es un conjunto de comandos para dibujar y analizar las cuatro figuras
geométricas (circunferencia, elipse, parabola e hipérbola) que resultan de la
interseccion de un plano con un cono.

Transformacion: permite modificar figuras o graficas aplicando funciones
geométricas que las mueven, rotan o reflejan en el plano, creando nuevas figuras u
"homologas" a las originales.

Otros: agrupa herramientas de utilidad como el lapiz para dibujar y anotar a mano
alzada, la figura a mano alzada para crear figuras que el software luego formaliza, y la
herramienta relacion que permite analizar las propiedades entre objetos geométricos,
como la interseccion o la no igualdad.

Calculadora grafica: es una aplicacion matematica interactiva que permite visualizar

y analizar funciones, ecuaciones e inecuaciones en 2D. Sirve para que los estudiantes y

docentes comprendan mejor los conceptos matematicos a través de la representacion grafica 'y

el trabajo con elementos algebraicos.
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f) Hoja de calculo: es una vista interactiva que combina la funcionalidad de una hoja de
calculo tradicional con las capacidades de un programa de geometria dinamica, permitiendo
registrar y analizar datos numéricos y objetos graficos (como puntos, listas y funciones).

2) Vista estandar: es una opcion que restablece la vista grafica a sus ajustes por defecto,
reajustando los ejes y la vista a la configuracion predeterminada de fabrica.

h) Teclado Virtual: es un teclado semitransparente que aparece en la pantalla y contiene
caracteres, simbolos y operadores matematicos para introducir texto en el software.

i) Barra de opciones: en ella se encuentran las opciones para dar formato (color, estilo,

trazo, etc.) a los elementos graficados.

2.2.1.5 Novedades y actualizaciones en software GeoGebra.

En los ultimos anos, el software GeoGebra ha experimentado diversas actualizaciones
que optimizan su facilidad de uso y se amplian las posibilidades didacticas en la ensefianza de
las matematicas. Estas mejoras responden a las necesidades de ofrecer a los estudiantes y
docentes herramientas tecnoldgicas mas accesible, interactivas y adaptadas a las demandas

actuales de la educacion digital (Sergio, 2025). Las actualizaciones mas relevantes son:

» Interfaz renovada de GeoGebra Notes: ha sido actualizada con una nueva caja de
herramientas més compacta, ofreciendo un espacio de trabajo mas amplio y accesible
para el usuario.

* Hoja de célculo integrado en Calculator Suite: se integra en calculator suite y
graphing calculator permitiendo gestionar datos numéricos de manera mas eficientes
dentro de la misma aplicacion.

* Descarga de trabajos en GeoGebra Classroom: incluye la opcion de descargar
construcciones como imagenes, lo que facilita la portabilidad de aplicaciones externas

de notas y recursos educativo.
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GeoGebra Math Solver: permite a los estudiantes tomar fotos de problemas
matematicos y obtener soluciones automaticas, apoyado por algoritmos de
inteligencia artificial para la resolucioén de problemas.

Recursos educativos para Algebra 1: GeoGebra ha incorporado una coleccion de
recursos didacticos en algebra 1, disefiados especificamente para el nivel de
secundaria, con materiales interactivos a los estandares escolares.

Actualizaciones del motor CAS y nuevos comandos: las versiones mas recientes de
GeoGebra incluyen mejoras en accesibilidad, nuevos comandos y correcciones en

operaciones de interseccion y exportacion.
2.2.1.6 Ventajas del uso de GeoGebra en la educacion.
El software GeoGebra tiene diferentes ventajas que a continuacion se presentan:

Facilitacion de la visualizacion y comprension: GeoGebra proporciona una
representacion visual de los conceptos matematicos, lo que facilita la comprension de
ideas abstractas y mejora la retencion de informacién. Esta capacidad visual permite a
los estudiantes interactuar con los conceptos de manera mas tangible y directa
(Ventajas.org, 2023).

Fomento del aprendizaje interactivo: el software promueve un aprendizaje
interactivo al permitir a los estudiantes manipular objetos matematicos y observar los
resultados en tiempo real. Esta interactividad aumenta el compromiso y la motivacion
de los estudiantes, haciendo el aprendizaje mas dinamico y atractivo (Redalyc, 2023).
Desarrollo de habilidades colaborativas: GeoGebra facilita el trabajo colaborativo
entre estudiantes, ya que permite compartir construcciones y soluciones de problemas
en un entorno digital. Esta colaboracion fomenta el intercambio de ideas y el

aprendizaje conjunto, enriqueciendo la experiencia educativa (UNAE, 2023).
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d) Integracion de multiples representaciones: el software integra diversas
representaciones matematicas, como graficos, ecuaciones y construcciones
geométricas, en una sola plataforma. Esta integracion ayuda a los estudiantes a ver las
conexiones entre diferentes conceptos matematicos y a desarrollar una comprension
mas holistica (Ventajas.org, 2023).

e) Accesibilidad y uso gratuito: GeoGebra estuvo disponible de forma gratuita y en
multiples plataformas, lo que lo hizo accesible para una amplia gama de usuarios,
incluyendo estudiantes y profesores. Esta accesibilidad permite que més personas
pudieran beneficiarse de sus herramientas educativas sin barreras econdémicas

(Ventajas.org, 2023).

2.2.1.7 Aprendizaje en software GeoGebra.

GeoGebra favorece un aprendizaje activo, alinedndose con el enfoque constructivista
al permitir que los estudiantes exploren y manipulen conceptos geométricos de manera
autonoma. Asimismo, se vincula con la perspectiva sociocultural de Vygotsky, al propiciar la
interaccion social y el trabajo colaborativo entre compafieros. Ademas, respalda la teoria de
Ausubel, en vista que la herramienta fortalece el aprendizaje significativo al facilitar la
integracion de nuevos conocimientos con experiencias previas, promoviendo una
comprension mas profunda y duradera. De igual forma, su uso se ajusta a la teoria del
aprendizaje por descubrimiento de Bruner, ya que proporciona un entorno que estimula la
exploracion activa y el descubrimiento de conceptos, incentivando la autonomia y el
pensamiento investigativo. Por tanto, gracias a su capacidad de integrarse de manera
coherente con diversos enfoques pedagdgicos y a sus ventajas tecnologicas, GeoGebra se
presenta como un recurso valioso para la ensenanza de la funcidon cuadratica, mediante la
aplicacion de estrategias conceptuales adecuadas para la seleccion, disefio, implementacion y

evaluacion de proyectos educativos (Martinez et al., 2024).
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2.2.1.8 Dimensiones del software GeoGebra.

Interfaz del software GeoGebra: es ¢l entorno visual y operativo que permite al
estudiante interactuar con las diversas funcionalidades del software para construir,
visualizar, manipular y analizar objetos matematicos de manera dinamica con diversas
herramientas de geometria, algebra, calculo, estadistica y hoja de calculo en una tnica
plataforma. Es flexible y personalizable, lo que facilita su comprension y analisis de
forma simultdnea. Ademads, es importantes tener en cuenta los componentes
principales como: barra de herramientas, vista algebraica, vista grafica, barra de
entrada, hoja de célculo, teclado virtual y vista 3D.

Interactividad del software GeoGebra: se refiere a la capacidad que tiene el
programa para que el estudiante manipule de manera dindmica los objetos
matematicos y observe en tiempo real los cambios que se producen, facilitando la
exploracion, experimentacion, modelacion y el aprendizaje de conceptos matematicos
en sus diferentes representaciones.

Grifica de la funcidon cuadratica: es la representacion visual en el plano cartesiano
de una funcién de segundo grado, cuya forma general es: f(x) = ax? + bx + ¢,
donde a # 0. Su grafica es una curva con forma de una “U” llamada parabola, que
puede abrirse hacia arriba o hacia abajo depende del coeficiente principal si es

negativo o positivo.

Funcion cuadratica

2.2.2.1 Definicion de la funcion cuadratica.

Segtn Jiménez y Arellano (2024), una funcion cuadratica es una funcidon matematica

que se expresa de la siguiente forma: f(x) = ax"2 + bx + ¢; donde a, b y ¢ son constantes

(Y1)

reales, y “x” es la variable independiente. Su principal caracteristica es la presencia del

término cuadratico (x?), el cual da lugar a una grafica en forma de pardbola. El signo del
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coeficiente “a” define si la parébola se abre hacia arriba (cuando a > 0) o hacia abajo (cuando
a <0). Las raices de una funcion cuadratica, que representan los puntos donde la parabola
corta el eje “x”, se pueden calculan mediante la formula cuadratica. Las funciones cuadraticas
son esenciales en el estudio de las matematicas y se aplican frecuentemente en areas como la

fisica, la economia, la ingenieria y entre otras disciplinas.

Figura 4

Descripcion de una funcion cuadratica.

Segun Sanchez (2014), una funcidn cuadrética se podria expresar de distintas formas como:

* Forma polindmica de una funcién cuadratica (o forma estandar) corresponde a la del
polinomio de segundo grado, escrito convencionalmente y = ax? + bx + ¢, nos
permite visualizar la ordenada al origen.

* Toda funcion cuadrética se puede escribir en forma factorizada en funcion de sus
raices y = a(x — x;)(x — x;), nos permite visualizar las raices de la funcion.

* Toda funcidén cuadratica puede ser expresada en forma candnica mediante el cuadrado
de un binomio. y = a(x — x,)? + y,, nos permite visualizar las coordenadas del

veértice.
2.2.2.2 Caracteristicas de la funcion cuadratica.

Esta funcidn cuadratica se caracteriza por representar graficamente una parabola, cuya

forma, posicion y orientacion depende directamente de los valores de dichos coeficientes. Por
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lo tanto, segin (Jimenez y Arellano, 2024), las principales caracteristicas de la funcion

cuadratica se determinan a partir de varios elementos clave que define su comportamiento:

[P b

a) Coeficiente principal: tiene el control de la concavidad de la parabola. Si “a”, o sea
el coeficiente principal, es mayor que cero la paradbola es concava hacia arriba; si “a”
es menor que cero la parabola es concava hacia abajo 6 convexa.

b) Raices: para hallar las raices, o sea los puntos donde la grafica corta el eje x, debemos
igualar la funcion a cero (f(x) = 0). Si la funcion cuadratica es completa utilizamos

la ecuacion resolvente, generalmente mediante la formula general. Siendo a, by ¢ los

coeficientes de la funcion:

I b¥Vb? - 4ac
B 2a

¢) Vértice de la parabola: el vértice de la parabola se encuentra en el punto (-b/2a, f(-
b/2a)), que es el punto medio entre las raices de la ecuacion cuadratica y representa el
punto de méaximo o minimo de la parabola, dependiendo de si el coeficiente "a" es
positivo o negativo.

d) Interseccion con el eje “y”: el valor del término independiente (c) en la funcion
cuadratica indica el punto de interseccion de la pardbola con el eje “y”.

e) Simetria: la pardbola de una funcion cuadratica es simétrica respecto al eje vertical
que pasa por el vértice. Teniendo en cuenta estos aspectos, se puede trazar el grafico

de una funcién cuadratica con precision y comprension de su comportamiento general

en el plano cartesiano.
2.2.2.3 Propiedades de la funcion cuadratica.

Segun Huican y Carmona (2023) las funciones cuadraticas juegan un papel

fundamental en el ambito de las matematicas, especialmente en el algebra y el célculo, al
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describir relaciones polindmicas de segundo grado. Se caracterizan por ser representadas

graficamente mediante parabolas que pueden tener aplicaciones en multiples disciplinas,

desde la fisica hasta la economia. Estas funciones, con su forma general (f(x) = ax2 + bx + ¢),

poseen una serie de propiedades distintivas que influyen en su comportamiento y

representacion geométrica. A continuacion, se explora en detalle las propiedades esenciales

de las funciones cuadraticas, proporcionando un entendimiento claro de su estructura y de

como se pueden utilizar para resolver problemas practicos y tedricos.

a)

b)

Dominio: es el conjunto de los nimeros reales. Si “a” es positivo, la parabola es
concava, hacia arriba. Si “a” es negativo, la curva es concava hacia abajo.

Cuanto mayor es "a" en valor absoluto, mas cerrada es la curva. Puntos de corte de la
parabola con los ejes de coordenadas:

Eje X: soluciones de la ecuacion ax*+bx+c=0

Eje Y: (0,c).

Simetria: sea f (x) = ax? +bx +c, el criterio de una funcién cuadrética, el eje de
simetria de una pardbola es la recta vertical de ecuacion. Esta recta es importante
cuando se realiza la grafica de una funcidn cuadratica, pues divide a la pardbola en
dos partes congruentes, es decir, cualquier punto de la parabola tendra un punto
homologo al otro lado de este eje. Cuando el coeficiente b=0, entonces el eje de
simetria es la recta vertical de ecuacion x=0, es decir el eje “y”, decimos entonces que
la parabola tiene una simetria par.

Monotonia: 1. Si f'(a) > 0 entonces f es creciente en “a”, 2. Si f'(x) < 0 entonces f es
decreciente en “a”, 3. Si f'(x) = 0 y f""(a)#0 entonces se dice que f tiene un valor
extremo en “a”. La representacion de las funciones cuadraticas es una parabola con

eje de simetria paralelo al eje de ordenadas, que la divide en dos ramas, una creciente

y otra decreciente.
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d) Vértice: el vértice se constituye en el punto mas importante de la parabola por la
cantidad de propiedades que define para la misma. Las coordenadas de dicho punto
determinan el eje de simetria de la grafica, la monotonia de la funcion, su imagen o

recorrido. Cuya formula es: -b / 2a.
2.2.2.4 Representacion grafica de la funcion cuadratica.

La gréfica de una funcion cuadratica es una parabola, que es una curva con forma de
"u" que puede abrirse hacia arriba o hacia abajo, dependiendo del signo del coeficiente

(Huican y Carmona, 2023).

Figura §

La grdfica de una funcion cuadratica.

 En la figura 5, tenemos la grafica de la funcion cuadratica: f(x) = x? — 4x + 3
* La curva es una parabola que se abre hacia arriba (porque a > 0).

* Los puntos marcan las raices o cortes con el eje “x”, que son: x; = 1y x, = 3.

* El punto que indica el corte con el eje “y”, en (0, 3).

* El punto del vértice de la parabola en (2, -1), que representa el valor minimo de la

funcion.

* Lalinea vertical que divide la parabola en dos partes simétricas es, x = 2.
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El signo en el coeficiente “a” determina si es que la grafica se abre hacia arriba o se abre
hacia abajo. Si, a > 0 la grafica se abre hacia arriba y si a < 0 la gréfica se abre hacia abajo.

Figura 6

Orientacion de la pardbola segun el coeficiente cuadratico.

Ademés, cada coeficiente de una funcidn cuadratica produce un impacto en la forma y

2" controla la

la ubicacién de la grafica en el plano cartesiano. el coeficiente “a” de "x
velocidad de incremento o decrecimiento de la grafica de la funcion desde el vértice de la
funcion cuadratica.

Figura 7

Crecimiento o decrecimiento de la parabola.
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2.2.2.5 Estructura de la funcion cuadratica en GeoGebra.

GeoGebra facilita la exploracion de la funcion cuadratica, que generalmente se
presenta en la forma f(x) = ax* + bx + ¢, donde los coeficientes a, b y ¢ son nimeros reales,
con la condicion de que a # 0. El programa permite representar graficamente esta funcion
mediante una parabola, lo que brinda a los estudiantes una visualizacion clara de su
comportamiento. Ademas, es posible trabajar con la forma canodnica f(x) = a(x - h)> + k, en la
que el vértice de la parabola esta dado por el punto (h, k) Esta representacion resulta
especialmente util en el contexto educativo, ya que facilita la comprension de conceptos clave

como la traslacion de la grafica y la determinacion de su maximo o minimo, Dr. Doug Davis.

(s.f).

Figura 8

Elementos principales de la parabola.

a) Forma general: se puede ingresar directamente la funcion en la barra de entrada: f(x)
=ax’+bx+c.

b) Formato estandar: se puede ingresar directamente la funcion en la barra de entrada:
f(x) =a(x - h)*+ k.

¢) Uso de deslizadores: para explorar la funcion, se pueden crear deslizadores para los
parametros 'a', 'b', 'c', 'h' y 'k' y luego, modificar la ecuacion de la funcion cuadratica

utilizando estos deslizadores.
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d) Obtencion del vértice: GeoGebra ofrece herramientas para obtener el vértice de la
parabola, como la opcion "Extremos" en la barra de herramientas, o utilizando la
expresion vértice.

e) Obtencion de las raices: GeoGebra también permite encontrar las raices de la
funcion (los puntos donde la parabola corta el eje x) utilizando la herramienta

"Intersecciones"” o la expresion raices.

2.2.2.6 Parabolas y sus caracteristicas.

Segun la parabola de la funcion cuadratica, es una curva simétrica con respecto a una
recta paralela al eje de las ordenadas, la cual se denomina eje de simetria. La parabola se
compone de todos los pares ordenados (x, y) que satisfacen la ecuacioén cuadratica y = ax? +

bx + ¢ (Huican y Carmona, 2023).

El trazado de parabola de la funcion cuadratica esta determinado por un vértice, por el
cual se traza el eje de simetria, los puntos de corte en el eje (X, y) el punto de corte en el eje

y. Al trazado de la parabola se le denomina ramas de la parabola (Huican y Carmona, 2023).

En la siguiente figura se muestra la grafica parabolica de una funcion cuadratica,

podemos ver:

Figura 9

Parabola de una funcion cuadratica.


https://www.portaleducativo.net/quinto-basico/761/Coordenadas-Cartesianas
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2.2.2.7 La funcion cuadratica y sus aplicaciones

La funcion cuadratica ha sido ampliamente estudiada debido a sus diversas
aplicaciones en multiples campos. Entre los afios 2020 y 2023, se realizaron varias
investigaciones que destacaron su relevancia en areas como la fisica, la ingenieria, la

economia y la optimizacion.

En el ambito de Ia fisica, las funciones cuadraticas se utilizaron para modelar el
movimiento de particulas y cuerpos rigidos bajo la influencia de fuerzas. Por ejemplo, las
ecuaciones de movimiento de un proyectil bajo la influencia de la gravedad se modelaron

mediante una funcion cuadratica (Neurochispas, 2023).

En ingenieria, estas funciones se aplicaron para disefiar y analizar estructuras y
sistemas mecanicos, como puentes y edificios. Un ejemplo notable fue el uso de funciones

cuadraticas para modelar la deflexion de una viga bajo una carga (LibreTexts Espafiol, 2022).

En economia, las funciones cuadraticas se emplearon para modelar la relacion entre la
oferta y la demanda, para analizar el equilibrio del mercado. Esto permite entender mejor la
relacion entre el precio y la cantidad ofrecida y demandada en un mercado (Neurochispas,

2023).

Ademas, en el campo de la optimizacion, las funciones cuadraticas se utilizaron para
resolver problemas de optimizacion, como encontrar el valor minimo o maximo de una
funcion. En el aprendizaje automatico, estas funciones se aplicaron en la programacion lineal
y cuadratica para encontrar los mejores parametros para un modelo que minimiza una funcioén

de error (LibreTexts Espaiiol, 2022).

En conclusion, la funcion cuadratica demostro ser herramienta valiosa en diversas

disciplinas, facilitando la modelacién y resolucion de problemas complejos. Su aplicacion en
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fisica, ingenieria, economia y optimizacion subraya su importancia y versatilidad en el

analisis y solucion de problemas reales.

2.2.2.8 Dificultades comunes en el aprendizaje de funciones cuadraticas.

El estudio de las funciones cuadraticas ha presentado diversas dificultades en el
ambito educativo, especialmente en la educacion secundaria. Estas dificultades se han

identificado a través de multiples investigaciones como:

En primer lugar, se observé que los estudiantes tenian problemas para comprender la
representacion grafica de las funciones cuadraticas. Esto se debia a la falta de familiaridad
con los conceptos de vértice, eje de simetria y la forma estandar de la ecuacion cuadrética.
Ademés, la transicion entre diferentes formas de representacion, como la grafica, la
algebraica y la tabular, resulto ser un desafio significativo para muchos alumnos (Gonzalez,

2020).

Asimismo, se identifico que los estudiantes mostraban dificultades en la resolucion de
problemas que involucraban funciones cuadraticas. La aplicacion de estos conceptos en
contextos practicos y la interpretacion de los resultados obtenidos fueron areas problematicas.
Esto se atribuy6 a una comprension superficial de los conceptos fundamentales y a la falta de
estrategias efectivas de ensefianza que conectaran la teoria con la practica (Gomez et al.,

2021).

Por otro lado, la investigacion también reveld que la falta de motivacion y el miedo a
las matematicas influian negativamente en el aprendizaje de las funciones cuadraticas. Los
estudiantes que experimentaban ansiedad matematica tendian a evitar participar en
actividades relacionadas con funciones cuadraticas, lo que a su vez afectaba su rendimiento

académico (Acevedo, 2022).
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En conclusion, las dificultades en el aprendizaje de las funciones cuadraticas se deben
a una combinacion de factores que incluyen la falta de comprension de los conceptos basicos,
la dificultad en la transicion entre diferentes formas de representacion y la influencia de
factores emocionales. Para abordar estas dificultades, se recomienda implementar estrategias
didacticas que integren la teoria con la préactica y que fomenten un ambiente de aprendizaje

positivo y motivador.
2.2.2.9 El area de matematica en educacion secundaria.

El area de Matematica, en el marco del Curriculo Nacional de Educacion Basica
(CNEB) del Ministerio de Educacion del Perti (Minedu), se define como un area fundamental
para el desarrollo del pensamiento 16gico, critico y creativo de los estudiantes (Minedu,
2016). A través del estudio de las matematicas, los estudiantes desarrollan competencias que
les permiten comprender, interpretar y resolver problemas de la vida cotidiana, asi como

participar de manera activa en la sociedad.

También se puede afirmar que la educacion secundaria en Pert, en concordancia con
el Curriculo Nacional de Educacion Bésica del Ministerio de Educacion, establece que el area
de Matematica cumple un papel crucial en el desarrollo de las habilidades cognitivas de los
estudiantes. El enfoque en la resolucion de problemas y la comprension de conceptos
matematicos contribuye significativamente a la formacion integral de los individuos,

preparandolos para enfrentar desafios académicos y sociales.

2.2.2.10 Competencias y capacidades del area de matematica en educacion

secundaria.

El area de matematica tiene las siguientes competencias y capacidades segun el

programa curricular de educacion secundaria del MINEDU (2016):
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a) Competencia resuelve problemas de cantidad: consiste en solucionar problemas o
plantear nuevas situaciones problematicas que demanden construir y comprender las

nociones de cantidad, sistema de numeracion, sus operaciones y propiedades.
Tiene las siguientes capacidades:

* Traduce cantidades a expresiones numéricas.
* Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones.
» Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo.
* Argumenta afirmaciones sobre relaciones numéricas y las operaciones.
b) Competencia resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio: consiste
en que los estudiantes caractericen equivalencias y generalicen regularidades y el
cambio de una magnitud con respecto a otra a través de reglas generales que le

permiten encontrar valores desconocidos.
Tiene las siguientes capacidades:

» Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas y graficas.
* Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
» Usa estrategias y procedimientos para encontrar equivalencia y regla generales.
* Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencias.
¢) Competencias resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion: consiste
en orientar y describir la posicion y el movimiento de objetivos y de si mismo en el
espacio, visualizando, interpretando y relacionando las caracteristicas de los objetos

con forma geométrica bidimensionales y tridimensionales.
Tiene las siguientes capacidades:

* Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones.

* Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas.
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» Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio.

* Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.
Competencia resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbres: consiste
en analizar datos de un tema de interés o estudio o de situaciones aleatorias que le
permiten tomar decisiones, elaborar predicciones razonables y conclusiones

respaldadas en la informacion producida.
Tiene las siguientes capacidades:

* Representar datos con graficos y medidas estadisticas o probabilidades.
* Comunica su comprension de los conceptos estadisticos y probabilisticos.
* Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos.

» Sustenta conclusiones o decisiones con base en la informacion obtenida.

2.2.2.11 Dimensiones de la funcion cuadratica.

Caracteristicas de la funciéon cuadratica: son los elementos especificos de una
parabola que viene a ser la grafica de la funcion cuadratica, ademas se pueden
identificar a partir de la ecuacion o de su representacion grafica. Son valores o
elementos concretos que describen como se comporta una funcion en particular.
Propiedades de la funcidon cuadratica: son las leyes matematicas que rigen la
existencia y el comportamiento de las funciones cuadréticas, sin importar sus
coeficientes especificos. Estas verdades universales explican porque las caracteristicas
existen y como se relacionan entre si.

Grifica de la funcién cuadraticas: es el proceso de representar su forma en un plano
cartesiano donde la grafica resultante es una pardbola.

Aplicaciones de la funcion cuadratica: se refiere a los contextos y situaciones reales

donde se puede usar la funcidén cuadratica para modelar, analizar y resolver



43

problemas. Estas aplicaciones aparecen en diversas areas de la vida cotidiana como en

la ciencia y la ingenieria.

2.3 Marco conceptual (palabras clave)

Aprendizaje de la Matematica: el aprendizaje de la matematica se refiere al proceso
mediante el cual los estudiantes adquieren conocimientos y habilidades matematicas. Este
proceso incluye la comprension de conceptos, la resolucion de problemas y la aplicacion de

técnicas matematicas en diversas situaciones (Lopez, 2021).

Capacidades: las capacidades se refieren a las habilidades innatas o desarrolladas que
permiten a una persona realizar tareas especificas. Estas capacidades incluyen tanto
habilidades fisicas como mentales, y son fundamentales para el desarrollo personal y

profesional (Rodriguez, 2023).

Competencias: las competencias son definidas como el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes que permiten a una persona desempefar eficazmente en un contexto
especifico. En el ambito educativo, las competencias incluyen habilidades cognitivas,

técnicas y sociales necesarias para el éxito académico y profesional (Martinez, 2022).

Funciones: una funcion es una regla de correspondencia entre dos conjuntos de tal manera
que a cada elemento del primer conjunto le corresponde uno y s6lo un elemento del segundo

conjunto (Ugalde, 2013).

Funciones cuadraticas: una funcion cuadratica es aquella que se escribe de la forma: fx =
ax? + bx + ¢; donde a, b y ¢ son niimeros reales cualesquiera y “a” distinto de cero. Si

representamos "todos" los puntos (X, f(x)) de una funcién cuadratica, obtenemos siempre una

curva llamada parabola (Oaxaca, 2015).

Herramientas digitales: las herramientas digitales incluyen una variedad de aplicaciones y

dispositivos que facilitan la creacion, edicion y gestion de informacion digital. Estas
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herramientas son esenciales en la educacion, la comunicacion y la gestion de datos,

permitiendo una mayor eficiencia y accesibilidad (Jones, 2022).

Software: el término “software” se refiere a un conjunto de programas y aplicaciones que
permiten a los usuarios realizar tareas especificas en una computadora o dispositivo movil.
Este concepto abarca desde sistemas operativos hasta aplicaciones de productividad y

entretenimiento (Smith, 2021).

GeoGebra: GeoGebra es un software matematico dinamico que integra geometria, algebra,
calculo y estadistica en una sola plataforma. Este software permite a los usuarios visualizar y
manipular conceptos matematicos de manera interactiva, facilitando el aprendizaje y la

ensefianza de las matematicas (GeoGebra, 2023).

Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC): las TIC engloban todas las tecnologias
utilizadas para la gestion y comunicacion de informacion, incluyendo internet, redes sociales,
dispositivos modviles y software especializado. Estas tecnologias transformaron la manera en

que las personas accedieron, compartieron y procesaron informacion (Garcia, 2023).
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CAPITULO III
HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipadtesis

3.1.1 Hipdtesis general

La aplicacion del software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la

funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion

Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

3.1.2 Hipdbtesis especificas

3.2

a)

b)

d)

La aplicacion del software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de las
caracteristicas de la funcidn cuadratica en los estudiantes de tercer grado de
secundaria de la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024
La aplicacion del software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de las
propiedades de la funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria
de la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

La aplicacion del software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de las
graficas de la funcion cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

La aplicacion del software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de las
aplicaciones de la funcidn cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria

de la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

Identificacion de variables e indicadores

Variable Independiente: software GeoGebra

Dimensiones:

* Interfaz del software GeoGebra



* Interactividad del software GeoGebra

* Representacion grafica de las funciones cuadraticas
Variable Dependiente: aprendizaje de la funcion cuadratica
Dimensiones:

e Caracteristicas de la funcion cuadratica.
* Propiedades de la funcidon cuadratica
* @Grafica de la funcion cuadratica

* Aplicaciones de la funcion cuadratica
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3.3 Operacionalizacion de variables

Variable independiente: software GeoGebra
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Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Plan de sesiones

Es un software dinamico
de matematicas que se
utiliza ampliamente en la
ensefianza y el
aprendizaje de diversas
disciplinas matematicas.
Asimismo, integra
geometria, algebra,
calculo y estadistica en
una sola plataforma. Este
software permite a los
usuarios visualizar y
manipular conceptos
matematicos de manera
interactiva, facilitando el
aprendizaje y la
ensefianza de las
matematicas (GeoGebra,
2023).

Se define operacionalmente
como el conjunto de
herramientas digitales que
permite a los estudiantes
interactuar con conceptos
matematicos, especificamente
en el aprendizaje de la funcion
cuadratica. Esta variable se
estudia en tres dimensiones,
estas son: interfaz del software
GeoGebra, interactividad del
software GeoGebra y
representacion grafica de
funciones cuadraticas.

Interfaz del

Familiarizacion con la interfaz del
software.
Reconocimiento de las

software o
caracteristicas del software.
GeoGebra - .
= Exploracion de las funciones del
software.
. = Comprension de los mecanismos
Interactividad
de soporte del software.
del software . ., .
= Manipulacion o manejo del
GeoGebra
software.
= Introduccion o entrada de funcion
Representacion cuadratica.
grafica de = Creacion de deslizadores asociados
funcion a funcidn cuadratica
cuadratica = Representacion grafica o visual de

funcion cuadratica.

Sesion 1

Introduccioén a las Funcion Cuadratica

Sesion 2

Uso de GeoGebra para Graficar Funcion Cuadratica
Sesion 3

Identificacion de Vértices y Ejes de Simetria

Sesion 4

Transformaciones de Funcion Cuadratica

Sesion 5

Interseccion de la Parabola con los Ejes Coordenados
Sesion 6

Resolucion Grafica de Ecuacion Cuadratica

Sesion 7

Analisis del Comportamiento de la Funcion
Cuadratica

Sesion 8

Problemas Contextualizados con Funcidén Cuadratica
Sesion 9

Minimos y Méaximos en Funcion Cuadratica

Sesion 10

Evaluacion y Proyecto Final: Creacion de un Modelo
Cuadratico




Variable dependiente: aprendizaje de la funcion cuadratica
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Definicion Definicion . . . N.° de .
. Dimensiones Indicadores Test Nivel y rango
conceptual operacional prueba
Jiménez y Arellano 1.- Escribe la forma general de una funcion
(2024), indica que cuadratica e identifica los coeficientes que la
una funcion Es el proceso mediante « Escribe una funcién componen
cuadratica es una el cual los estudiantes . 2.- En la siguiente figura identifica el vértice de | Nivel de inicio
. L . ‘L cuadratica . f
funcion matematica | adquieren, comprenden | Caracteristicas . . la parébola, las raices (los puntos donde la (A)
B . ., = Manipula coeficientes , e o . .,

de la forma f(x) = | y aplican los conceptos | de la funcion o . grafica corta en el eje “X”) y la interseccionen | 00 — 10

5 . . utilizando deslizadores 1,2y4 . ccrn
ax” + bx + ¢, donde | relacionados con las cuadratica el eje “Y”.
o . - para observar sus efectos . , . . , .

a","b" y "c" son funciones cuadraticas 4.- Explica qué es el eje de simetria de una Nivel de
"n en la grafica , p .

constantes y "x" es | en el contexto parabola y como se puede calcular a partir de la | proceso (B)
la variable educativo. Esta funcioén cuadratica. 11-13
independiente. Este | variable se
tipo de funcion descompone en cuatro = Calcula y reconoce el 3.- Segun la siguiente grafica escribe la funcion | Nivel logro
toma su nombre de | dimensiones claves: vértice usando la formula cuadratica y describe como afecta el coeficiente | esperado (C)
la presencia de un | caracteristicas de la y lo afiade a la grafica en principal a la orientacion de la parabola. 14 -17
término cuadratico, | funcion cuadratica, GeoGebra 5.- Grafica la funcién cuadratica f(x) = x> — 4x +
es decir, un propiedades de la Propiedades de | = Identifica y grafica el eje 3. Indica las coordenadas del vértice y el eje de | Nivel de logro
término que funcion cuadratica, la funcién de simetria utilizando una 3.5 6 simetria. destacado
incluye "x" elevado | gréfica de la funcion cuadratica linea verticalen x =— b / ,8 ’ 6.- A partir de la gréfica escribe la nueva (AD)
al cuadrado. cuadratica y 2a y funcidn cuadratica. 18-20
Graficamente, una | aplicaciones de la = Encuentra el intercepto de 8.- Realiza traslaciones de las siguientes
funcién cuadratica | funcidn cuadratica. la funcién cuadratica funciones cuadraticas: f(x) =x>+2;g=-
se representa con * Determina el dominio y (x+2)2 42 A y=(x-3)*+4
una parabola. El rango de la funcion
aprendizaje de la « Crea tablas de val 7.- Grafica la siguiente funcion cuadratica f(x)=
funcion cuadratica re; al a;; ¢ valores y —x?+ 4x + 1, determine el dominio y rango.
implica entender su Grafica de la (g)rta)l tca i uncllp n 1
forma matematica, funcion fon;eivc;le};aanerSOIz A 799 9.- Dibujar la grafica de la funcién cuadratica
superar dificultades cuadratica p y y = —2(x + 5)? + 4. Identifique el punto

comunes en la
interpretacion y

cambiar los valores de los
coeficientes

maximo o el punto minimo de la parabola.
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representacion, y
utilizan métodos de
ensefianza que
promuevan la
visualizaciéon y la
flexibilidad
matematica.

Aplicaciones
de la funcién
cuadratica

Modela situaciones del
mundo real utilizando
funcion cuadratica
Reflexiona como los
cambios en los parametros
afectan la grafica.

10

10.- Un estudiante de tercer grado lanza una

pelota en direccion vertical hacia arriba desde

una cierta altura. La pelota sigue una trayectoria

parabolica, cuya funcion tiene la siguiente

expresion: f{t) =- £ + 10t + 2,5. Donde la

altura se da en metros(m) y el tiempo en

segundos (s). Con estos datos responde las

siguientes preguntas:

e ;Desde que altura fue lanzado la pelota?

e /En qué momento la pelota alcanza su
maxima altura?

e ;Cual es el tiempo que emplea la pelota en
llegar al suelo?

e ;Cual es la distancia que recorre la pelota?
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Enfoque de la investigacion

Seguin, Naupas y Valdivia (2018), el enfoque de esta investigacion es cuantitativo, ya
que “utiliza la recoleccion de datos y analisis de datos para contestar preguntas de

investigacion y probar hipdtesis formuladas™ (p.140).

Por lo tanto, esta investigacion se centro en la medicion y el analisis cuantitativo de
los resultados, lo que permiti6 identificar la influencia del software GeoGebra en el
aprendizaje de la funcidn cuadrética en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024. Los datos recogidos
mediante las pruebas pre y post test fueron organizados en tablas comparativas,
constituyendo la base para el andlisis e interpretacion que sustentaron las conclusiones del

estudio.
4.2 Tipo de investigacion

De acuerdo con los autores Hernandez et al. (2018), “la investigacion es un conjunto
de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenémeno o

problema” (p. 4).

Tomando en cuenta a Carrasco (2019), el presente estudio es de tipo aplicado. Esta
investigacion se distingue por tener propositos practicos inmediatos bien definidos, es decir,
se investiga para actuar, transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector
de la realidad. Para realizar investigaciones aplicadas es muy importantes contar con el aporte
de las teorias cientificas, que son producidas por la investigacion bésica y sustantiva (pp. 43-

44).
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4.3 Nivel de investigacion

Para Arias (2012), “el nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con

que se aborda un fendmeno u objeto de estudio” (p. 23).
De acuerdo a Hernandez et al. (2018):

los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o
del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder
por las causas de los eventos y fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo
indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendémeno y en qué

condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables. (p. 95)
4.4 Diseiio de investigacion

Para Arias (2012), “el disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el

investigador para responder al problema planteado” (p. 27).

Arias afirma sobre este disefio que la “la investigacion experimental es un proceso
que consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a determinadas condiciones,
estimulos o tratamiento (variable independiente), para observar los efectos o reacciones que

se producen (variable dependiente)” (p. 34).

Dentro de los disefios experimentales se va a considerar al disefio de tipo pre

experimental.

Donde:

GE: Grupo Experimental

0,: Pretest

X: Manipulacion de la variable independiente

0,: Postest
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Al respecto, Arias (2012) afirma que este disefio “es una especie de prueba o ensayo
que se realiza antes del experimento verdadero, donde se trabajara con un pretest y un post

test en un solo grupo” (p. 35).

Medicion pretest Tratamiento (intervencion) Medicion post test

O1: Evaluacién inicial del O.: Evaluacion final del

- ., X: Aplicacion del software N .
aprendizaje de la funcion . aprendizaje de la funcion
y GeoGebra en sesiones de clase 2o
cuadratica cuadratica

Uso del software GeoGebra

LG RS e st como herramienta didactica

Resultados del postest

(Fecha programada segtin (Fecha programada segiin (Fecha programada segiin

cronograma) cronograma) cronograma)

4.5 Poblacion y unidad de analisis

La unidad de anélisis corresponde a cada elemento de la muestra; por lo tanto, en el
presente estudio viene a ser cada estudiante del tercer grado de secundaria, matriculado en la

Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, durante el afio escolar 2024.
45.1 Poblacion de estudio

Para Arias (2012), la poblacion es “un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion,

ademas, queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (p. 81).

La poblacion esta conformada por los 60 estudiantes de tercer grado de educacion

secundaria de la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024.



Tabla 1

Poblacion de estudio
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Tercer grado

Seccion Varones Mujeres Total
F % F % F %
3°“A” 8 13,56% 8 13,56% 16 27,12%
3°“B” 6 10,17% 9 15,25% 15 25,42%
3e«C” 8 13,56% 7 11,86% 15 25,42%
3°“D” 5 8,47% 9 15,25% 14 23,73%
TOTAL 27 45,76% 33 55,93% 60 100%

Nota. Nomina de matriculados de 3ro grado de la I.LE. Mixto José Gabriel Condorcanqui

Yanaoca 2024.

45.2 Tamano de muestra

La muestra para Arias (2012), “es un subconjunto representativo y finito que se extrae

de la poblacion accesible” (p. 83).

Ademas, el autor afirma que una muestra representativa “es aquella que por su tamafio

y caracteristicas similares a las del conjunto, permite hacer inferencias o generalizar los

resultados al resto de la poblacion con un margen de error conocido” (p. 83).

La muestra estuvo constituida por 16 estudiantes de tercer grado de educacién

secundaria seccion “A” de la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca,

2024, como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 2

Muestra de estudio

Tercer grado

Edad Varones Mujeres Total

F % F % F %
14 6 37,5% 5 31,25% 11 68,75%
15 2 12,5% 3 18,75% 5 31,25%
Total 8 50% 8 50% 16 100%

Nota: Nomina de matriculados de 3ro grado de la seccion “A” de la I.E. Mixto José Gabriel
Condorcanqui Yanaoca 2024.
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4.6 Técnicas de seleccion de muestra

La técnica de seleccion de muestra a emplear corresponde al muestreo no

probabilistico intencional.

Arias (2012), indica que este tipo de muestreo “es un procedimiento de seleccion en
el que se desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacidn para integrar la

muestra” (p. 85).

Dentro de este tipo de seleccion de muestra existen también diferentes tipos, sin
embargo, en esta investigacion se optd por el muestreo no probabilistico de tipo intencional.
Arias (2012) indica que “en este caso los elementos son escogidos con base en criterios o

juicios preestablecidos por el investigador” (p. 85).

4.7 Técnicas de recoleccion de informacion

El proceso de recoleccion de datos para la presente investigacion se llevo a cabo
mediante la utilizacion de métodos o técnicas e instrumentos de investigacion acorde a la
metodologia propuesta. En el presente estudio se empled procedimientos indirectos de

recoleccion de datos como son las pruebas de evaluacion.

Técnica: Para Monje (2011), la técnica “hace referencia al medio o camino a través
del cual se establece la relacion entre el investigador y el consultado para la recoleccion de

datos y el logro de los objetivos” (p. 133).

La observacion estructurada: es una técnica sistematica que permite registrar
comportamientos, actitudes o desempefios especificos mediante instrumentos previamente
disefiados, como listas de cotejo o rubricas. En el contexto educativo, esta técnica resulta
especialmente util para evaluar competencias matematicas, ya que permite identificar con
precision como los estudiantes aplican conceptos, resuelven problemas y utilizan

herramientas tecnologicas como GeoGebra.
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Instrumento: Segiin Monje (2011), el instrumento “es el mecanismo que utiliza el

investigador para recolectar y registrar la informacion” (p. 133).

La prueba de desempeifio: s un instrumento que permite observar directamente
como los estudiantes aplican sus conocimientos en situaciones practicas. En investigaciones
educativas, especialmente aquellas centradas en el desarrollo de competencias, este tipo de
prueba es altamente pertinente, ya que evalua no solo el conocimiento tedrico, sino también
la capacidad de resolver problemas, tomar decisiones y utilizar herramientas tecnologicas

como GeoGebra.

Pre test (Prueba de Entrada): es una evaluacion también conocida como medicion
previa, disefiada y aplicada al grupo experimental con el objetivo de evaluar los
conocimientos iniciales de los estudiantes antes de la implementacion del software

GeoGebra.

Pos test (Prueba de Salida): es una evaluacion que se realiza con el propdsito de
llevar a cabo una nueva medicion, una vez que se ha utilizado el software GeoGebra en el

grupo experimental.

Tabla 3

Fiabilidad de la variable en estudio mediante el indice de consistencia interna Kuder

Richardson.

Variables Instrumentos Tipo de dato Estadistico Resultados
Aprendlz aje de Prueba de . Kuder Kryopre =0,712
las funciones ~ Dicotémico .

L desempefio Richardson  Krypos =0,726
cuadraticas

Nota: De acuerdo con George y Mallery (2003).

Donde las recomendaciones para evaluar los coeficientes de fiabilidad en particular Alfa
de Cronbach y de manera similar Kuder Richardson es aceptable el instrumento de

investigacion los indices mayores a 0,7. En la tabla 3, lo resultados de los estadisticos
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respecto al indice de consistencia interna es mayor a 0,7. Entonces, el instrumento aplicado es

aceptable.

Por otro lado, los resultados estadisticos del presente estudio se obtuvieron a partir de la
evaluacion del pretest y postest, lo cual permitio describir y comparar el nivel de desempeno de los
estudiantes antes y después de la aplicacion del software GeoGebra. El analisis descriptivo facilito la

caracterizacion de los datos mediante medidas de tendencia central y dispersion.

Asimismo, la aplicacion de listas de cotejo como instrumento de evaluacion en el desarrollo de las
sesiones de aprendizaje permiti6 recoger informacion sistematica y objetiva sobre el desempeio de
los estudiantes en el proceso, lo que contribuyé a una valoracion mas integral de los resultados, donde
la validez de los hallazgos permitio arribar a conclusiones mas precisas, consistentes y

fundamentadas.

4.8 Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

El procesamiento de los resultados producto del trabajo de campo se desarrolld
conforme a las fases del enfoque cuantitativo descritas por Hernandez et al. (2018), las cuales
comprenden la recoleccion, codificacion, analisis e interpretacion de los datos. Estas etapas
permiten transformar la informacion empirica en evidencia cientifica mediante
procedimientos estadisticos que sustentan la validez del estudio. En ese entender, el analisis
estadistico no solo respaldo6 el cumplimiento de los objetivos planteados en el capitulo 1.
Ademas, garantizo la rigurosidad metodologica del proceso investigativo y presentar los

resultados.
a) Recopilacion de datos

La recopilacion de datos constituye una fase critica en todo proceso investigativo, ya
que de su rigurosidad depende la validez de los resultados obtenidos. En el estudio fue
ejecutado de acuerdo con el cronograma establecido, garantizando el cumplimiento de los

tiempos y procedimientos previstos. Las pruebas objetivas aplicadas en las etapas de pretest y
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post test fueron calificadas sistematicamente, y sus puntajes permitieron construir una matriz
de datos en el programa Excel 365. Esta herramienta facilité la organizacion, codificacion y
posterior analisis de la informacion, lo cual es coherente con los principios metodolégicos del
enfoque cuantitativo, que exige precision en el tratamiento de los datos (Hernandez et al.,

2018).

b) Organizacion de datos

El registro de los datos por dimensiones se realizd en concordancia con la matriz de
operacionalizacion de las variables, lo que permiti6 una organizacion sistematica de la
informacion recolectada. Esta tarea se llevo a cabo utilizando los programas estadisticos IBM
SPSS y Minitab, reconocidos por su capacidad para procesar datos cuantitativos con
precision y eficiencia. Al tratarse de un estudio experimental, los datos fueron obtenidos a
partir de los resultados del pretest y postest de la variable en estudio, expresados en puntajes
vigesimales. Dichos puntajes fueron categorizados conforme a los baremos establecidos, lo
que facilité una interpretacion objetiva y estandarizada de los niveles de desempefio. Este
procedimiento se alinea con las recomendaciones metodologicas del enfoque cuantitativo, tal
como lo plantea Hernandez et al. (2018), quienes destacan la importancia de la rigurosidad en

el tratamiento de los datos para garantizar la validez de los resultados.

¢) Analisis de datos

Analisis descriptivo representado en tablas de frecuencia y diagramas de barras. Para

este fin fue utilizado los siguientes baremos:

Este procedimiento estadistico busco establecer la frecuencia con que las estudiantes
hacen uso del GeoGebra para realizar célculos, resolver problemas matematicos o solo

entretenimiento.
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Tabla 4

Baremos de la variable aprendizaje de la funcion cuadratica por escala de calificacion.

Escala Rango Descripcion
El estudiante presenta varias dificultades al momento de resolver
En inicio (C) [0-10] problemas de funciones cuadraticas y no logra reconocer sus

caracteristicas, propiedades, graficas y aplicaciones.
El estudiante presentas algunas dificultades al momento de resolver

g;l)proceso [11-13] problemas de funciones cuadraticas, pero logra reconocer sus
caracteristicas, propiedades, graficas y aplicaciones.
El estudiante posee habilidades y conocimiento necesario para resolver
Logro [14-17] problemas de funciones cuadraticas y logra reconocer sus
esperado (A) caracteristicas, propiedades, graficas y aplicaciones. Presentan
minimas dificultades.
Logro El estudiante resuelve problemas de funciones cuadraticas y logra
destacado [18-20]  reconocer sus caracteristicas, propiedades, graficas y aplicaciones sin
(AD) ninguna dificultad y presenta resultados correctos.

Nota. Elaborado en base los niveles establecidos por Curriculo Nacional de Educacién Basica
Ministerio de Educacion del Peru (2020).

Con los baremos antes senalados fue realizado el analisis descriptivo de ambas
variables. Las tablas de contingencia estaban conformadas por la frecuencia absoluta y
relativa en porcentaje y comparando el pre y post test de los resultados efectuados en el

programa estadistico.

El analisis inferencial realizado en este estudio tuvo como punto de partida la
verificacion de la distribucion normal de los datos cuantitativos correspondientes a la variable
dependiente: el aprendizaje de la funcion cuadratica. Esta verificacion fue esencial para
determinar la aplicabilidad de pruebas estadisticas paramétricas, como la prueba «z de
Student para muestras relacionadasy, la cual fue empleada en este caso. El uso de un nivel de
significancia del 5% responde a los estandares aceptados en investigaciones educativas,
permitiendo establecer diferencias significativas entre los resultados del pretest y postest.
Esta eleccion metodologica se justifica por la variabilidad observada en el uso del software
GeoGebra para la resolucion de problemas matematicos contextualizados en la vida cotidiana

de los estudiantes. Segun Herndndez et al. (2018), el analisis estadistico inferencial permite
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establecer relaciones causales y evaluar el impacto de las intervenciones educativas, siempre

que se cumplan los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas.
4.9 Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipotesis planteadas

La verificacion de hipdtesis constituye una etapa esencial en el proceso investigativo,
ya que permite determinar si las suposiciones planteadas inicialmente fueron procesados
segun los datos recolectados. Para ello, fueron empleados técnicas y métodos estadisticos, los
cuales facilitaron el analisis riguroso de la informacion obtenida. De acuerdo con Hernandez
et al. (2018), el uso de herramientas estadisticas adecuadas permite evaluar la relacion entre
variables, identificar patrones significativos y establecer conclusiones vélidas. Este enfoque
garantiza que la interpretacion de los resultados se sustente en evidencia empirica,
fortaleciendo la credibilidad y el aporte cientifico del estudio. Las principales técnicas

empleadas fueron:

= Estadisticas descriptivas para datos cuantitativos: a través del uso de la media,
desviacion estandar y otros para resumir y describir los datos.

= Intervalos de confianza: estimaciones que dan un rango de valores dentro del cual se
espera que esté el valor verdadero de la poblacion. Solo en el caso de ser necesario.

= Contraste de hipotesis: procedimiento para determinar si la hipotesis nula puede ser
rechazada o no a partir de los datos obtenidos, esto se realiza a través de una prueba
estadistica, donde el nivel de significancia empleado fue el 5% y como nivel de confianza
el 95%.

= [Estadigrafo de prueba: fue usado la prueba «t Student para muestras relacionadasy,
estadistico que compara las medias de un grupo en diferentes momentos (inicio y salida)
y asi poder determinar si existen diferencias significativas en el «aprendizaje de la

funcidn cuadréticay, antes y después de aplicar el programa GeoGebra.



El instrumento de recojo de informacion se ha puesto a consideracion de docentes de la

facultad de educacion sede Espinar; se adjunta en la siguiente tabla:

Tabla b

Ficha de validacion de instrumento de investigacion.

Juicio de Expertos %
Magister Rosario Jolber Cjuro Ttito 88%
Magister Pepe Quispe Ccama 84%
Magister Monica Rosaura Huamani Huanca 72%

Total 81%
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CAPITULO V
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
5.1. Resultados descriptivos
La intervencion pedagogica mediante el uso del software GeoGebra permitio a los
estudiantes interactuar activamente con los conceptos relacionados a la funcion cuadratica,
favoreciendo un aprendizaje visual y dinamico. Posteriormente, se aplicaron pruebas
objetivas para evaluar el desempefio antes y después de la intervencion. Estas fueron
calificadas utilizando una escala vigesimal, lo cual facilit6 la representacion clara y
comprensible de los resultados. Para su analisis, los datos fueron categorizados segun los
baremos establecidos en el capitulo anterior, permitiendo una interpretacion estandarizada del

nivel de logro alcanzado.

La presentacion de los resultados se realiz6 mediante tablas de contingencia, las
cuales permitieron comparar los puntajes obtenidos en el pretest y postest, evidenciando los
cambios producidos tras la aplicacion del experimento. Asimismo, se emplearon diagramas
de barras para representar de forma grafica los porcentajes de logro en ambas mediciones, lo
que facilité una visualizacion comparativa del progreso del aprendizaje de la funcion
cuadratica. Finalmente, se aplic6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, recomendada
para muestras pequefias (menores a 50 unidades), con el fin de verificar si los datos cumplian
con los supuestos necesarios para el uso de estadistica paramétrica, tal como lo sugiere
Hernéndez et al. (2018) en el enfoque cuantitativo.

Tabla 6

Estadisticos de la distribucion normal de Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk

Variabl 5

arlable Estadistico gl Valor-p
Aprendizaje de la funcion cuadratica: pretest 0,924 16 0,199
ils)trendlza]e de la funcion cuadratica: post 0,938 16 0.323

Nota. *Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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El valor-p de la variable aprendizaje de la funcion cuadratica, de acuerdo con
resultados del pre y post test muestran ser mayores al nivel de significancia del 5%=0,05. En
ese entender, los datos presentan distribucion normal. Dada la presencia de este supuesto de
los datos del antes y después fue posible aplicar el estadigrafo t student para muestras

relacionadas o pareadas, con un nivel de significancia del 5% y confianza 95%.

5.1.1. Resultados descriptivos pre y post test de la variable aprendizaje de la funcion
cuadratica y dimensiones

Tabla 7

Distribucion de frecuencias de la variable aprendizaje de la funcion cuadratica segun

resultados del pre y post test.

Aprendizaje de la funcion cuadratica

Escala de calificacion Pretest Post test
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio (C) 14 53,8% 0 0,0%
En proceso (B) 2 7,7% 2 7,7%
Logro esperado (A) 0 0,0% 13 50,0%
Logro destacado (AD) 0 0,0% 1 3,8%
Total 16 61,5% 16 61,5%

Nota. Resultados obtenidos tras usar el software GeoGebra en las sesiones de aprendizaje.

Figura 10
Porcentajes de las calificaciones de la variable aprendizaje de la funcion cuadratica de

acuerdo con el pre y post test.
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Interpretacion

La comparacion entre los resultados del pretest y el post test en la variable aprendizaje
de la funcidn cuadratica revela una mejora significativa en el desempeno estudiantil. En el
pretest, el 53,8 % de los estudiantes se ubico en la categoria En inicio, mientras que ninguno
alcanzo6 los niveles logro esperado ni logro destacado. En contraste, tras la intervencién con
software educativo, el post test muestra que el 50,0 % alcanzo el nivel de logro esperado y el

3,8% logrd ubicarse en la categoria En logro destacado.

La intervencion sugiere avances en las cuatro dimensiones evaluadas. En cuanto a las
caracteristicas de la funcion cuadratica, los estudiantes pasaron de una comprension
incipiente a una identificacion clara de sus elementos. Respecto a las propiedades, se observa
una apropiacion de conceptos como el vértice, la concavidad y el eje de simetria. En la
grafica, se infiere una mejora en la interpretacion y construccion de representaciones
parabolicas. Finalmente, en aplicaciones, el cambio indica una capacidad creciente para

resolver problemas contextualizados mediante el uso de la funcion cuadratica.

En conclusion, los resultados evidencian que el uso de herramientas digitales
favorecio el aprendizaje profundo y estructurado de la funcion cuadratica.
Tabla 8

Distribucion de frecuencias de la dimension caracteristicas de la funcion cuadratica segun

resultados del pre y post test.

Caracteristicas de la funcion cuadratica

Escala de calificacion Pretest Post test
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio (C) 10 38,5% 0 0,0%
En proceso (B) 5 19,2% 1 3,8%
Logro esperado (A) 1 3,8% 15 57,7%
Logro destacado (AD) 0 0,0% 0 0,0%
Total 16 61,5% 16 61,5%

Nota. Resultados obtenidos tras usar el software GeoGebra en las sesiones de aprendizaje.
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Figura 11

Porcentajes de las calificaciones de la dimension caracteristicas de la funcion cuadratica de

acuerdo con el pre y post test.
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Interpretacion

La comparacion entre los resultados del pretest y el post test en la dimension
caracteristicas de la funcion cuadratica muestra una mejora sustancial en el desempefio del
estudiante que caracteriza esta funcion. En el pretest, el 38,5 % se ubico en la categoria En

inicio, mientras que solo el 3,8 % alcanzo el nivel logro esperado. Ningtn estudiante logro

ubicarse en logro destacado.

Tras el uso del software GeoGebra, el post test revela que ningiin estudiante
permanecio en el nivel En inicio. El 57,7 % alcanz6 el nivel logro esperado, lo que indica una
comprension solida de los indicadores evaluados: escribir una funcion cuadratica y manipular
coeficientes mediante deslizadores para observar sus efectos en la grafica. Esta evolucion
refleja que los estudiantes lograron identificar la estructura algebraica de la funcién y

explorar visualmente el impacto de los coeficientes en su representacion grafica.
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La disminucidn de los niveles bajos y el incremento en el logro esperado evidencian
que la intervencion digital fortalecio la capacidad de los estudiantes para caracterizar la

funcion cuadratica con precision y sentido matematico.

Tabla 9

Distribucion de frecuencias de la dimension propiedades de la funcion cuadratica segun

resultados del pre y post test.

Propiedades de la funcion cuadratica

Escala de calificacion Pretest Post test
Frecuencia  Porcentaje = Frecuencia  Porcentaje
En inicio (C) 15 57,7% 0 0,0%
En proceso (B) 1 3,8% 0 0,0%
Logro esperado (A) 0 0,0% 15 57, 7%
Logro destacado (AD) 0 0,0% 1 3,8%
Total 16 61,5% 16 61,5%

Nota. Resultados obtenidos tras usar el software GeoGebra en las sesiones de aprendizaje.
Figura 12

Porcentajes de las calificaciones de la dimension propiedades de la funcion cuadratica de

acuerdo con el pre y post test.
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La comparacion entre los resultados del pretest y el post test en la dimension
propiedades de la funcidon cuadratica evidencia una mejora notable en el desempeiio del
estudiante que identifica dichas propiedades. En el pretest, el 57,7 % se ubico en la categoria
En inicio, mientras que solo el 3,8 % alcanzo el nivel En proceso. Ninglin estudiante logrd

ubicarse en Logro esperado ni en Logro destacado.

Después de la intervencion con GeoGebra, el post test muestra que todos los
estudiantes superaron los niveles iniciales. El 57,7 % alcanz6 el nivel Logro esperado y el
3,8 % logro ubicarse en Logro destacado. Este cambio indica que los estudiantes
desarrollaron habilidades para calcular y reconocer el vértice mediante la formula, anadirlo a
la grafica, identificar y representar el eje de simetria con una linea vertical en x = —b/2a,

encontrar el intercepto de la funcidon y determinar su dominio y rango.

El avance desde los niveles mas bajos hacia los mas altos refleja una apropiacion
progresiva de los conceptos fundamentales que definen las propiedades de la funcion
cuadratica, lo que permite afirmar que la intervencion educativa con el software GeoGebra
fortalecid la capacidad analitica y grafica de los estudiantes.

Tabla 10

Distribucion de frecuencias de la dimension grafica de la funcion cuadratica segun

resultados del pre y post test.

Grafica de la funcidn cuadratica

Escala de calificacion Pretest Post test

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

En inicio (C) 13 50,0% 0 0,0%
En proceso (B) 1 3,8% 5 19,2%
Logro esperado (A) 2 7,7% 11 42,3%
Logro destacado (AD) 0 0,0% 0 0,0%
Total 16 61,5% 16 61,5%

Nota. Resultados obtenidos tras usar el software GeoGebra en las sesiones de aprendizaje.



Figura 13

Porcentajes de las calificaciones de la dimension grafica de la funcion cuadratica de

acuerdo con el pre y post test.
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Interpretacion

La comparacioén entre los resultados del pretest y el post test en la dimension grafica

67

de la funcidn cuadratica muestra una mejora significativa en el desempeno del estudiante que

grafica esta funcion. En el pretest, el 50,0 % se ubico en la categoria En inicio, mientras que

solo el 7,7 % alcanz6 el nivel Logro esperado. Ningln estudiante logr6 ubicarse en Logro

destacado.

Tras el uso del software GeoGebra, el post test revela que ninglin estudiante

permanecio en el nivel En inicio. El 42,3 % alcanzd el nivel Logro esperado y el 19,2 % se

ubico en En proceso. Aunque no se registraron estudiantes en Logro destacado, el

desplazamiento hacia niveles superiores indica una mejora sustancial.

Este avance refleja que los estudiantes lograron crear tablas de valores, representar

graficamente la funcion cuadratica y analizar la forma de la parébola al modificar los

coeficientes. La intervencion permitié que los estudiantes comprendieran la relacion entre los
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parametros algebraicos y la representacion grafica, fortaleciendo su capacidad para modelar y

visualizar funciones cuadraticas con precision.

Tabla 11

Distribucion de frecuencias de la dimension aplicaciones de la funcion cuadratica segun

resultados del pre y post test.

Aplicaciones de la funcion cuadratica
Escala de calificacion Pretest

Post test
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
En inicio (C) 11 42,3% 1 3,8%
En proceso (B) 3 11,5% 1 3,8%
Logro esperado (A) 2 7,7% 9 34,6%
Logro destacado (AD) 0 0,0% 5 19,2%
Total 16 61,5% 16 61,5%

Nota. Resultados obtenidos tras usar el software GeoGebra en las sesiones de aprendizaje.
Figura 14

Porcentajes de las calificaciones de la dimension aplicaciones de la funcion cuadratica de

acuerdo con el pre y post test.
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Interpretacion

La comparacion entre los resultados del pretest y el post test en la dimension

aplicaciones de la funcion cuadratica muestra una mejora significativa en el desempefio del
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estudiante que reflexiona sobre los usos de esta funcion. En el pretest, el 42,3 % se ubico en
la categoria En inicio, mientras que solo el 7,7 % alcanzd el nivel Logro esperado. Ninglin

estudiante logr6 ubicarse en Logro destacado.

Después de la intervencion con GeoGebra, el post test revela que solo el 3,8 %
permanecid en los niveles En inicio y En proceso. El 34,6 % alcanz¢ el nivel Logro esperado
y el 19,2 % logrd ubicarse en Logro destacado. Este cambio indica que los estudiantes
desarrollaron la capacidad para modelar situaciones del mundo real mediante funciones

cuadraticas y reflexionar sobre como los cambios en los parametros afectan la grafica.

El cambio hacia niveles superiores refleja una apropiacion progresiva de los
conceptos aplicados, lo que permite afirmar que los estudiantes lograron vincular la funcién

cuadratica con contextos reales y analizar su comportamiento grafico con mayor profundidad.

5.2. Analisis inferencial

Habiendo realizado el andlisis de la distribucion normal de los datos de la variable
aprendizaje de funcion cuadratica, el pre test y post test presentan normalidad, esto de
acuerdo con la tabla 6. En consecuencia, el analisis estadistico inferencial correspondio al
estadigrafo paramétrico «t student para muestras relacionadas», con un p-valor = 0,05/5%,
debido al poco uso de aplicaciones por parte de las estudiantes, esto afecta en la probabilidad

de realizar un adecuado uso del software GeoGebra en las sesiones de aprendizaje.

5.2.1. Prueba de hipétesis general

El analisis paramétrico con el estadigrafo “t student para muestras relacionadas”,
primero fue realizado el analisis estadistico numérico de la media de tendencia central
“promedio o media” y luego las medidas de dispersion como la “desviacion estandar/tipica”

(DE). Entonces, el andlisis presentado a continuacion.
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Tabla 12

Puntaciones del pre y post test de la variable aprendizaje de la funcion cuadratica.

Medidas estadisticas Aprendizaje de la funcion  Aprendizaje de la funcion

cuadratica: pretest cuadratica: post test
Muestra 16 16
Media 5,31 15,06
Desviacion estandar 3,281 1,340
Minimo 1 13
Maximo 12 18

Nota. Los calculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.

Figura 15
Diagrama de cajas bigotes de la variable aprendizaje de la funcion cuadratica segun los

resultados del pretest y post test.

20

15

10

Aprendizaje de la funcidn cuadratica: pretest Aprendizaje de la funcién cuadratica: post test

Nota. Los calculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.

Interpretacion

La comparacion entre el pretest y el post test en la variable aprendizaje de la funcion
cuadratica, considerando las dimensiones caracteristicas, propiedades, grafica y aplicaciones,
muestra una mejora significativa en el rendimiento general de los estudiantes. La media en el

pretest fue de 5,31, mientras que en el post test mejord a 15,06, lo que indica un incremento
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de 9,75 puntos en la escala vigesimal. Este aumento refleja un avance sustancial en la

comprension y aplicacion de los contenidos evaluados.

La desviacion estandar también presenta una ligera variacion, pasando de 3,281 en el
pretest a 1,340 en el post test. Este cambio sugiere que, aunque el rendimiento promedio
mejoro, la dispersion de los resultados se mantuvo relativamente estable, lo que implica que
el progreso fue generalizado entre los estudiantes, sin concentrarse unicamente en un grupo

reducido.

El incremento en los valores minimo y méximo: de 1 a 13 en el minimo, y de 12 a 18
en el maximo, evidencia que los estudiantes con menor desempefio como aquellos con mayor
dominio lograron mejorar sus resultados, lo que refuerza la efectividad del proceso de

ensenanza-aprendizaje implementado con el software GeoGebra.

Planteamiento de la hipotesis racional:

H, : Las calificaciones del aprendizaje de la funcion cuadratica no muestran

diferencias luego del uso del software GeoGebra.

H| : Las calificaciones del aprendizaje de la funcion cuadratica muestran diferencias

luego del uso del software GeoGebra.

Nivel alfa o nivel de significacion establecido: a razon de la variabilidad en cuanto al
uso apropiado del software GeoGebra en la resolucion de problemas matematicos con
funcion cuadratica de su vida cotidiana de los estudiantes, se considerd un nivel de confianza

del 95% y nivel de significacion del 5%.

Estadigrafo de contraste: como los datos presentan una distribucion normal, y para
observar las diferencias entre el pre y post test, se empled el estadigrafo t student para

muestras relacionadas, los resultados del programa estadistico Minitab fueron:



72

Prueba t student para muestras emparejadas

Hipotesis nula Ho: diferencia p=0
Hipotesis alterna Hi: diferencia p#0

Valor «t student» p-valor
13,510 0,001

Lectura del p-valor: La media poblacional muestra un valor positivo (t student =
13,510) y un p-valor menor al nivel de significancia del 5%. Con una probabilidad del 0,0%,
se acepta la hipotesis alterna: donde las calificaciones del aprendizaje de la funcion

cuadratica muestran diferencias positivas luego del uso del software GeoGebra.

Toma de decisiones: mientras el uso del software GeoGebra sea de forma controlada e
integradas de manera adecuada en el proceso de ensefianza de la matematica, provocard el
logro del aprendizaje de la funcion cuadratica, mejorando el hecho de pensar y razonar
matematicamente, modelizacion y solucion de problemas y comunicar y representar ideas
matematicas usando lenguaje simbolico, formal y técnico de este tipo de funciones

matematicas.

5.2.2. Prueba de hipotesis especifica

Las pruebas de hipotesis estan de acuerdo con lo sefialado en el capitulo anterior.
Tabla 13

Puntaciones del pre y post test de la dimension caracteristicas de la funcion cuadratica.

) L. Caracteristicas de la funcion Caracteristicas de la funcidon
Medidas estadisticas

cuadratica: pretest cuadratica: post test
Muestra 16 16
Media 8,75 14,81
Desviacion estandar 3,454 1,047
Minimo 3 12
Maximo 14 16

Nota. Los célculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.
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Figura 16
Diagrama de cajas bigotes de la dimension caracteristicas de la funcion cuadratica segun

los resultados del pretest y post test.
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Nota. Los calculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.

Interpretacion

La comparacion entre el pretest y el post test en la dimension caracteristicas de la
funcién cuadratica muestra una mejora significativa en el desempeno del estudiante que
escribe esta funcion y manipula sus coeficientes mediante deslizadores para observar sus
efectos en la grafica. La media pasé de 8,75 en el pretest a 14,81 en el post test, lo que
representa un incremento de 6,06 puntos en la escala vigesimal. Este aumento indica un

avance considerable en la comprension y aplicacion de los indicadores evaluados.

La desviacion estandar disminuy6 de 3,454 a 1,047, esto sugiere un aprendizaje y
rendimiento de los estudiantes mas homogéneo, donde aprenden las funciones cuadraticas al
mismo ritmo y sin mayores errores. Esta reduccion en la dispersion implica que la mayoria
logré alcanzar un nivel alto de desempefio, con menor variabilidad entre los resultados

individuales.
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Planteamiento de la hipdtesis racional:

H, : Las calificaciones de la dimension caracteristicas de la funcion cuadratica no

muestran diferencias luego del uso del software GeoGebra.

H, : Las calificaciones de la dimension caracteristicas de la funcion cuadrética

muestran diferencias luego del uso del software GeoGebra.

Nivel alfa o nivel de significacion establecido: a razon de la variabilidad en cuanto al
uso apropiado del software GeoGebra en la resolucion de problemas matematicos con
funcion cuadratica de su vida cotidiana de las estudiantes, se considerd un nivel de confianza

del 95% y nivel de significacion del 5%.

Estadigrafo de contraste: como los datos presentan una distribucion normal, y para
observar las diferencias entre el pre y post test, se emple6 el estadigrafo t student para

muestras relacionadas, los resultados del programa estadistico Minitab fueron:

Prueba t student para muestras emparejadas
Hipotesis nula Ho: diferencia u=0
Hipotesis alterna Hi: diferencia p#0
Valor «t student»  p-valor

6,561 0,001

Lectura del p-valor: La media poblacional muestra un valor positivo (t student =
6,561) y un p-valor menor al nivel de significancia del 5%. Con una probabilidad del 0,0%,
se acepta la hipotesis alterna: donde las calificaciones de la dimension caracteristicas de la

funcion cuadratica muestran diferencias positivas luego del uso del software GeoGebra.

Toma de decisiones: mientras el uso del software GeoGebra sea de forma controlada e
integradas de manera adecuada en el proceso de ensefianza de la matematica, asimismo, los

datos evidencian que la intervencion educativa permitio a los estudiantes desarrollar
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habilidades para construir funciones cuadraticas y explorar visualmente sus propiedades,

consolidando asi un aprendizaje mas uniforme y profundo.

Tabla 14

Puntaciones del pre y post test de la dimension propiedades de la funcion cuadratica.

Medidas estadisticas Propiedades de la funcion ~ Propiedades de la funcion

cuadratica: pretest cuadratica: post test
Muestra 16 16
Media 2,50 15,63
Desviacion estandar 3,367 1,310
Minimo 0 14
Maximo 12 19

Nota. Los célculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.

Figura 17
Diagrama de cajas bigotes de la dimension propiedades de la funcion cuadratica segun los

resultados del pretest y post test.
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Nota. Los calculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.
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Interpretacion

La comparacion entre el pretest y el post test en la dimension propiedades de la funcion
cuadratica muestra una mejora notable en el desempefio del estudiante que identifica dichas
propiedades. La media paso6 de 2,50 en el pretest a 15,63 en el post test, lo que representa un
incremento de 13,13 puntos en la escala vigesimal. Este aumento refleja un avance
significativo en la capacidad para calcular y reconocer el vértice mediante la formula,
anadirlo a la grafica en GeoGebra, identificar y graficar el eje de simetria con una linea

vertical en x = —b/2a, encontrar el intercepto de la funcion y determinar su dominio y rango.

La desviacion estandar disminuy6 de 3,367 a 1,310, lo que indica una reduccion en la
dispersion de los resultados. Esta disminucion sugiere que el aprendizaje fue mas uniforme
entre los estudiantes, con un desempeiio mas consistente en la aplicacion de los indicadores

evaluados.

Planteamiento de la hipdtesis racional:

H, : Las calificaciones de la dimension propiedades de la funcion cuadratica no

muestran diferencias luego del uso del software GeoGebra.

H, : Las calificaciones de la dimension propiedades de la funcion cuadratica

muestran diferencias luego del uso del software GeoGebra.

Nivel alfa o nivel de significacion establecido: a razén de la variabilidad en cuanto al
uso apropiado del software GeoGebra en la resolucion de problemas matematicos con
funcidn cuadratica de su vida cotidiana de las estudiantes, se consider6 un nivel de confianza

del 95% y nivel de significacion del 5%.
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Estadigrafo de contraste: como los datos presentan una distribucion normal, y para
observar las diferencias entre el pre y post test, se empled el estadigrafo t student para

muestras relacionadas, los resultados del programa estadistico Minitab fueron:

Prueba t student para muestras emparejadas
Hipotesis nula Ho: diferencia p=0
Hipotesis alterna Hi: diferencia p#0

Valor «t student»  p-valor
20,566 0,001

Lectura del p-valor: La media poblacional muestra un valor positivo (t student =
20,566) y un p-valor menor al nivel de significancia del 5%. Con una probabilidad del 0,0%,
se acepta la hipotesis alterna: donde las calificaciones de la dimension propiedades de la

funcion cuadratica muestran diferencias positivas luego del uso del software GeoGebra.

Toma de decisiones: mientras el uso del software GeoGebra sea de forma controlada e
integradas de manera adecuada en el proceso de ensefianza de la matematica, asimismo, los
datos evidencian que la intervencion educativa fortalecidé de manera efectiva la comprension
y el uso de las propiedades de la funcion cuadratica, promoviendo un aprendizaje mas s6lido

y equilibrado.

Tabla 15

Puntaciones del pre y post test de la dimension grafica de la funcion cuadratica.

) L. Grafica de la funcidon Grafica de la funcidon

Medidas estadisticas L. ..
cuadratica: pretest cuadratica: post test

Muestra 16 16
Media 5,69 14,00
Desviacion estandar 5,003 1,461
Minimo 0 12
Maximo 14 17

Nota. Los calculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.
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Figura 18
Diagrama de cajas bigotes de la dimension grdfica de la funcion cuadrdtica segun los

resultados del pretest y post test.

20

Grafica de la funcidn cuadratica: pretest Grafica de |la funcién cuadratica: post test

Nota. Los calculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.

Interpretacion

La comparacion entre el pretest y el post test en la dimension propiedades de la
funcion cuadratica muestra una mejora notable en el desempefio del estudiante que identifica
dichas propiedades. La media pasé de 5,69 en el pretest a 14,00 en el post test, lo que
representa un incremento de 8,31 puntos en la escala vigesimal. Este aumento refleja un
avance significativo en la capacidad para calcular y reconocer el vértice mediante la formula,
afiadirlo a la grafica en GeoGebra, identificar y graficar el eje de simetria con una linea

vertical en x = —b/2a, encontrar el intercepto de la funcion y determinar su dominio y rango.

La desviacion estandar disminuy6 de 5,003 a 1,461, lo que indica una reduccion en la
dispersion de los resultados. Esta disminucion sugiere que el aprendizaje fue mas uniforme
entre los estudiantes, con un desempeiio mas consistente en la aplicacion de los indicadores

evaluados. Ademas, el valor minimo pasé de 0 a 12, y el maximo de 14 a 17, lo que evidencia
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que todos los estudiantes mejoraron su rendimiento, incluso aquellos que inicialmente

presentaban dificultades.

Planteamiento de la hipdtesis racional:

H : Las calificaciones de la dimension grafica de la funcion cuadratica no muestran

diferencias luego del uso del software GeoGebra.

H, : Las calificaciones de la dimension grafica de la funcion cuadratica muestran

diferencias luego del uso del software GeoGebra.

Nivel alfa o nivel de significacion establecido: a razon de la variabilidad en cuanto al
uso apropiado del software GeoGebra en la resolucion de problemas matematicos con
funcion cuadratica de su vida cotidiana de las estudiantes, se considerd un nivel de confianza

del 95% y nivel de significacion del 5%.

Estadigrafo de contraste: como los datos presentan una distribucién normal, y para
observar las diferencias entre el pre y post test, se empleo el estadigrafo t student para

muestras relacionadas, los resultados del programa estadistico Minitab fueron:

Prueba t student para muestras emparejadas
Hipotesis nula Ho: diferencia u=0
Hipotesis alterna Hi: diferencia_ p# 0
Valor «t student»  p-valor

6,664 0,001

Lectura del p-valor: La media poblacional muestra un valor positivo (t student =
6,664) y un p-valor menor al nivel de significancia del 5%. Con una probabilidad del 0,0%,
se acepta la hipotesis alterna: donde las calificaciones de la dimension grafica de la funcion

cuadratica muestran diferencias positivas luego del uso del software GeoGebra.
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Toma de decisiones: mientras el uso del software GeoGebra sea de forma controlada e
integradas de manera adecuada en el proceso de ensefianza de la matemaética, asimismo, los
datos confirman que la intervencion educativa fortalecio la capacidad de los estudiantes para

modelar graficamente funciones cuadraticas con precision y analisis.

Tabla 16

Puntaciones del pre y post test de la dimension aplicaciones de la funcion cuadratica.

Medidas estadisticas Aplicacior}gs de la funcion Aplicaciorn.es de la funcién
cuadratica: pretest cuadratica: post test

Muestra 16 16

Media 5,75 15,56

Desviacion estandar 6,224 2,851

Minimo 0 10

Maximo 14 20

Nota. Los célculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.
Figura 19

Diagrama de cajas bigotes de la dimension aplicaciones de la funcion cuadrdtica segun los

resultados del pretest y post test.

20

Aplicaciones de la funcién cuadratica: pretest Aplicaciones de la funcién cuadratica: post test

Nota. Los calculos fueron obtenidos de las calificaciones vigesimales de 16 estudiantes.

Interpretacion
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La comparacion entre el pretest y el post test en la dimension aplicaciones de la
funcion cuadratica muestra una mejora considerable en el desempefio del estudiante que
reflexiona sobre los usos de esta funcion. La media pasé de 5,75 en el pretest a 15,56 en el
post test, lo que representa un incremento de 9,81 puntos en la escala vigesimal. Este
aumento indica un avance significativo en la capacidad para modelar situaciones del mundo
real mediante funciones cuadraticas y analizar como los cambios en los parametros afectan la

grafica.

La desviacion estandar disminuy6 de 6,224 a 2,851, lo que refleja una reduccion
importante en la dispersion de los resultados. Esta disminucion sugiere que el aprendizaje fue
mas homogéneo entre los estudiantes, con un desempefio mas consistente en la aplicacion de

los indicadores evaluados.

Planteamiento de la hipdtesis racional:

H : Las calificaciones de la dimension aplicaciones de la funcion cuadratica no

muestran diferencias luego del uso del software GeoGebra.

H, : Las calificaciones de la dimension aplicaciones de la funcion cuadratica

muestran diferencias luego del uso del software GeoGebra.

Nivel alfa o nivel de significacion establecido: a razon de la variabilidad en cuanto al
uso apropiado del software GeoGebra en la resolucion de problemas matematicos con
funcién cuadratica de su vida cotidiana de las estudiantes, se consider6 un nivel de confianza

del 95% y nivel de significacion del 5%.

Estadigrafo de contraste: como los datos presentan una distribucion normal, y para
observar las diferencias entre el pre y post test, se empled el estadigrafo t student para

muestras relacionadas, los resultados del programa estadistico Minitab fueron:
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Prueba t student para muestras emparejadas

Hipotesis nula Ho: diferencia_ p=0
Hipotesis alterna Hi: diferencia p#0

Valor «t student»  p-valor
7,195 0,001

Lectura del p-valor: La media poblacional muestra un valor positivo (t student =
7,195) y un p-valor menor al nivel de significancia del 5%. Con una probabilidad del 0,0%,
se acepta la hipotesis alterna: donde las calificaciones de la dimension aplicaciones de la

funcion cuadratica muestran diferencias positivas luego del uso del software GeoGebra.

Toma de decisiones: mientras el uso del software GeoGebra sea de forma controlada e
integradas de manera adecuada en el proceso de ensefianza de la matematica, asimismo, los
datos evidencian que la intervencion educativa fortalecio la habilidad de los estudiantes para
vincular la funcién cuadratica con contextos reales y reflexionar sobre su comportamiento

gréfico, consolidando un aprendizaje més profundo y equilibrado.

5.3. Discusion de resultados

Segun los hallazgos del estudio, se valido la hipotesis general y se confirma que la
aplicacion del software GeoGebra mejora significativamente el aprendizaje de la funcion
cuadratica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa José
Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, 2024. El objetivo general fue determinar si la aplicacion
del software GeoGebra mejora el aprendizaje de la funcidén cuadratica. Tras la
implementacion del software GeoGebra como recurso pedagogico. Esta mejora se observa en
el incremento de las medias y la reduccion de las desviaciones estandar en todas las
dimensiones evaluadas: caracteristicas, propiedades, grafica y aplicaciones de la funcion

cuadratica.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion coinciden con los hallazgos de Arrieta
(2023), quien evidencio que el uso pedagogico de GeoGebra favorece la apropiacion del
concepto de funcion cuadratica. En el presente estudio, y se observo un incremento
significativo en las medias de todas las dimensiones evaluadas, especialmente en propiedades
aplicaciones, lo que indica que los estudiantes no solo comprendieron la estructura algebraica
de la funcidn, sino que también lograron vincularla con su representacion grafica y su uso en
contextos reales. La disminucion de la desviacion estandar refuerza la idea de que GeoGebra

promueve un aprendizaje mds equitativo entre los estudiantes.

Los hallazgos también guardan relacion con lo reportado por Tabango (2023), quien
concluyo que GeoGebra mejora el aprendizaje para graficar funciones lineales y cuadraticas.
En esta investigacion, la dimension grafica mostrd un incremento en la media de 5,69 a 14,00
y una reduccion en la desviacion estandar de 5,003 a 1,461, lo que evidencia una mejora
sustancial en la capacidad de los estudiantes para construir tablas de valores, representar
graficamente la parabola y analizar su forma al modificar los coeficientes. Estos resultados
confirman que la visualizacion dinamica que ofrece GeoGebra facilita la comprension de los

elementos graficos de la funcion cuadratica.

De acuerdo con Roman y Sanchez (2022), el uso de GeoGebra fortalece los procesos
de ensenanza-aprendizaje al mejorar la interpretacion y solucion de problemas. En el presente
estudio, esta afirmacion se valida a través de los resultados obtenidos en la dimension
aplicaciones, donde la media pas6 de 5,75 a 15,56 y la desviacion estandar disminuy6 de
6,224 a 2,851. Los estudiantes lograron modelar situaciones del mundo real y reflexionar
sobre el impacto de los parametros en la grafica, lo que demuestra una apropiacion funcional

del conocimiento matematico, orientado a la resolucion de problemas.
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El estudio realizado por Rojas (2024) concluyo que la aplicacion del software
GeoGebra influye positivamente en el aprendizaje de la funcidén cuadratica. Asimismo,
Lazaro y Monge (2024) evidenciaron que el uso del simulador disefiado en GeoGebra
contribuye de manera significativa a la mejora del aprendizaje de la funcion cuadratica. En
concordancia con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se evidencid un
progreso generalizado en todas las dimensiones evaluadas, con incrementos significativos en
las medias y reducciones en las desviaciones estandar. Este comportamiento estadistico
indica que GeoGebra no solo mejora el rendimiento individual, sino que también contribuye a
una mayor homogeneidad en el aprendizaje, lo cual es clave para garantizar la equidad

educativa.

En la dimension caracteristicas, los estudiantes lograron escribir funciones cuadraticas
y manipular coeficientes con mayor precision, lo que se refleja en el aumento de la media de
8,75 a 14,81 y la disminucion de la desviacion estandar de 3,454 a 1,047. En la
dimension propiedades, se evidencid un dominio en el célculo del vértice, la identificacion
del eje de simetria, el hallazgo de intercepto y la determinacion del dominio y rango, con una

media que pasé de 2,50 a 15,63 y una desviacion estandar que se redujo de 3,367 a 1,310.

Asimismo, Ramos y Villena (2023) arribaron a la conclusion de que existen
diferencias estadisticamente significativas en el aprendizaje de la funcion cuadratica tras la
aplicacion del software GeoGebra. De manera similar, Chaupi (2023) concluy6 que el uso del
software GeoGebra influye significativamente en el aprendizaje de la graficacion de
funciones reales en sus dimensiones conceptual, procedimental y actitudinal. Respecto a
la gréafica de la funcion cuadrética, los estudiantes mejoraron su capacidad para construir
tablas de valores, representar graficamente la parabola y analizar su forma al modificar los

coeficientes. La media aumento y la desviacion estandar disminuy6. Finalmente, en la
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dimension aplicaciones, los estudiantes lograron modelar situaciones reales y reflexionar
sobre el impacto de los pardmetros en la grafica, con una media que pasé y una desviacion

estandar que se redujo.

Por otro lado, Vilca y Huarca (2021), llegaron a la conclusion de que la aplicacion de
software GeoGebra mejoro significativamente las actitudes del aprendizaje de graficar
funciones reales en los estudiantes. Estos resultados confirman que el uso de GeoGebra
favorece el aprendizaje significativo, promueve la visualizacion dindmica de conceptos

abstractos y permite una mayor participacion activa del estudiante en su proceso formativo.

Los hallazgos de esta investigacion se alinean con los antecedentes cientificos que
respaldan el uso de GeoGebra como herramienta eficaz en el aprendizaje de funciones
cuadriticas. Arrieta (2023) demostrd que el uso pedagdgico de GeoGebra influye
positivamente en la apropiacion del concepto de funcidon cuadratica, al facilitar la
comprension de sus elementos algebraicos y graficos. De manera similar, Tabango (2023)
evidencié que GeoGebra mejora el aprendizaje para graficar funciones lineales y cuadraticas,

al permitir una interaccion directa con los coeficientes y sus efectos visuales.

Roman y Sanchez (2022) destacaron que el software fortalece los procesos de
ensenanza-aprendizaje, especialmente en la interpretacion y solucion de problemas
matematicos, lo cual se refleja en el presente estudio mediante el incremento en los niveles de
logro esperado y destacado. Por su parte, Rojas (2024) concluyd que la aplicacion de
GeoGebra influye de manera significativa en el aprendizaje de la funcion cuadratica, al
promover una comprension contextualizada y funcional, aspecto que también se confirma en

los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES

Primera: El aprendizaje de la funcion cuadratica mejoro tras la incorporacion del software
GeoGebra en las sesiones de ensefianza. Las medias aumentaron en todas las dimensiones
evaluadas, lo que indica un progreso en la construccion, analisis, representacion y aplicacion
de esta funcion. Las desviaciones estandar disminuyeron, lo que refleja una mayor
uniformidad en el rendimiento estudiantil. Los estudiantes lograron escribir funciones
cuadraticas, manipular coeficientes, identificar propiedades, graficar con precision y resolver
situaciones contextualizadas. El uso de recursos digitales interactivos como el GeoGebra
permitio una visualizacion clara de los conceptos. La intervencion favoreciod la comprension
estructurada de la funcion cuadrética. Se fortalecieron las competencias matematicas en
distintos niveles de logro. El avance fue sostenido en cada dimension. Se confirma la eficacia

del enfoque metodologico aplicado.

Segunda: Los estudiantes lograron construir funciones cuadraticas y manipular sus
coeficientes con mayor precision tras el uso del recurso digital GeoGebra. El incremento en
la media y la reduccion en la desviacion estandar evidencian una mejora en la comprension
de la estructura algebraica de la funcién. La manipulacion de los coeficientes permitio
observar sus efectos en la grafica, lo que facilit6 el reconocimiento de patrones y
comportamientos. Esta dimension mostré un avance sostenido en la capacidad para vincular
la expresion simbolica con la representacion visual. El uso de deslizadores fortalecio la
exploracion activa de los elementos de la funcion. Se consolido el aprendizaje de los aspectos

basicos que definen su forma y comportamiento.

Tercera: El aprendizaje de las propiedades de la funcion cuadratica se fortalecio tras la
intervencion con GeoGebra. Los estudiantes lograron calcular el vértice, identificar el eje de

simetria, encontrar los interceptos y determinar el dominio y rango con mayor precision. El
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incremento en la media y la disminucion en la dispersion reflejan una apropiacion mas
uniforme de estos conceptos. La representacion grafica de estos elementos permitio una
comprension mas clara de su significado y utilidad. La interaccion con el software facilito el
reconocimiento de relaciones entre los coeficientes y las propiedades de la parabola. Esta

dimension evidencio una mejora en la capacidad analitica y en la interpretacion de la funcion.

Cuarta: Los estudiantes mejoraron su capacidad para crear tablas de valores, representar
graficamente la pardbola y analizar su forma al modificar los coeficientes. El aumento en la
media y la reduccion en la desviacion estandar indican un progreso en la construccion de
gréficas precisas. La visualizacion directa de los cambios en la pardbola permitio identificar
el efecto de cada parametro. Esta dimension mostro una consolidacion en el uso de
herramientas digitales para representar funciones. La gréfica se convirtié en un medio para
explorar y verificar propiedades matematicas. El aprendizaje se fortalecid al vincular la tabla

de valores con la forma de la curva.

Quinta: La modelacion de situaciones reales y la reflexion sobre los efectos de los
paradmetros en la grafica se fortalecieron tras el uso de GeoGebra. Los estudiantes lograron
vincular la funcioén cuadratica con contextos concretos, lo que demuestra una apropiacion
funcional del conocimiento. El incremento en la media y la disminucion en la dispersion
reflejan una mejora en la capacidad para resolver problemas contextualizados. Esta
dimension evidencid que los estudiantes comprendieron el valor préctico de la funcion en
distintos escenarios. La intervencion permitio que el analisis grafico se conecte con
situaciones del entorno. Se consolido el aprendizaje aplicado y la interpretacion de

fendmenos mediante modelos matematicos.
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RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda a los especialistas de la Unidad de Gestion Local Canas, incorporar
de forma sistematica en el PEI de las instituciones educativas, el uso del recurso digital
GeoGebra en el proceso de ensefianza de la funcion cuadratica, ya que ha demostrado ser
eficaz para mejorar el aprendizaje en sus distintas dimensiones. Las actividades deben
disenarse de manera que integren la construccion algebraica, el analisis de propiedades, la
representacion grafica y la aplicacion contextual de la funcidon. Es necesario que el docente
promueva la exploracion activa, el razonamiento matematico y la interpretacion visual,
favoreciendo asi el desarrollo de competencias que permitan comprender y aplicar la funcion
cuadratica en diversos escenarios. Ademads, se sugiere evaluar el progreso mediante
instrumentos que consideren tanto el desempefio técnico como la capacidad de analisis y

reflexion.

Segunda: Se recomienda a la municipalidad provincial de Canas, apoyar con pizarras
interactivas y computadoras actualizadas en las instituciones educativas para continuar con el
uso de GeoGebra como recurso digital para fortalecer la construccion de funciones
cuadraticas y la manipulacion de sus coeficientes. Es importante disefiar actividades que
permitan al estudiante explorar la relacion entre los valores de los pardmetros y la forma de la
grafica. Estas tareas deben vincular la expresion algebraica con su representacion visual,
favoreciendo el andlisis estructural de la funcion. Ademas, se sugiere fomentar el trabajo
colaborativo para que los estudiantes compartan sus observaciones y construyan significados

matematicos a partir de la interaccion con el software.

Tercera: Para consolidar el aprendizaje de las propiedades de la funcion cuadrética, se
recomienda a la Institucion Educativa José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, integrar

actividades que guien el célculo del vértice, la identificacion del eje de simetria, el hallazgo
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de interceptos y la determinacion del dominio y rango. GeoGebra debe utilizarse como
herramienta para representar graficamente estos elementos, facilitando su interpretacion. Es
conveniente que los docentes propongan problemas que vinculen los aspectos algebraicos con
sus implicancias graficas, y que ofrezcan espacios de retroalimentacion para reforzar la
comprension de cada propiedad. Esto permitira que los estudiantes desarrollen una visioén

mas completa de la funcion.

Cuarta: Se recomienda que los docentes promuevan la elaboracion de tablas de valores
como paso previo a la construccion de gréficas, utilizando GeoGebra para representar
funciones cuadréticas y analizar sus formas. Las actividades deben permitir la exploracion de
distintos tipos de pardbolas, seglin los signos y valores de los coeficientes, y fomentar la
formulacion de hipotesis sobre el comportamiento grafico. Es necesario que los estudiantes
relacionen la tabla de valores con la forma de la curva, fortaleciendo asi su capacidad para

interpretar y verificar propiedades matemadticas a través de la representacion visual.

Quinta: Para fortalecer la aplicacion de la funcidén cuadratica en contextos reales, se
recomienda a los docentes de matematica, apoderados y padres de familia, plantear
problemas que requieran modelar situaciones del entorno mediante funciones cuadraticas.
GeoGebra debe utilizarse para analizar como los parametros afectan la grafica en distintos
escenarios, favoreciendo la reflexion sobre el uso de la funcion en fendomenos fisicos,
econdomicos o sociales. Se sugiere promover el disefio de proyectos que integren modelacion
matematica con interpretacion grafica, y evaluar la capacidad de aplicar la funcion en
contextos diversos mediante estudios de caso. Esto permitira consolidar el aprendizaje

aplicado y el pensamiento critico.
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Anexo N.° 1

DE SECUNDARIA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE GABRIEL CONDORCANQUI DE YANAOCA, 2024
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TEMA: SOFTWARE GEOGEBRA EN EL APRENDIZAJE DE LA FUNCION CUADRATICA EN ESTUDIANTES DEL TERCER GRADO

. VARIABLES Y .
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
(En qué medida la aplicacion del | Determinar si la aplicacion del software | La aplicacion del software GeoGebra | VARIABLE ENFOQUE:
software ~ GeoGebra mejora el | GeoGebra mejora el aprendizaje de la | mejora significativamente el aprendizaje | INDEPENDIENTE: o
aprendizaje de la funcion cuadratica en | funcion cuadratica en los estudiantes de | de la funcion cuadratica en los estudiantes Cuantitativo
los estudiantes de tercer grado de | tercer grado de secundaria de la | de tercer grado de secundaria de la Software GeoGebra TIP
secundaria de la Institucion Educativa | Institucion Educativa José Gabriel | Institucion Educativa José  Gabriel o
José Gabriel Condorcanqui de Yanaoca, | Condorcanqui de Yanaoca, 2024. Condorcanqui de Yanaoca, 2024. Aplicada
20247 Dimensiones NIVEL
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS o Interfaz del
Explicativo

(En qué medida la aplicacion del | e Comprobar si la aplicacion del |e La aplicacion del software GeoGebra . ;ﬁggirtievie;(zesra P .
software ~ GeoGebra  mejora el software  GeoGebra mejora el mejora significativamente el software GeoGebra DISENO:
aprendizaje de las caracteristicas de la aprendizaje de las caracteristicas de la aprendizaje de las caracteristicas de la ., .
funcién cuadratica en los estudiantes de funcién cuadratica en los estudiantes funcién cuadrética en los estudiantes de | ® Representacion Pre - Experimental

tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024?

(En qué medida la aplicacion del
software =~ GeoGebra  mejora el
aprendizaje de las propiedades de la
funcidn cuadratica en los estudiantes de
tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024?

(En qué medida la aplicacion del
software ~ GeoGebra  mejora el
aprendizaje de las graficas de la funcion
cuadrética en los estudiantes de tercer
grado de secundaria de la Institucion
Educativa José Gabriel Condorcanqui
de Yanaoca, 2024?

(En qué medida la aplicacion del
software  GeoGebra  mejora el

de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

e Comprobar si aplicacion del software
GeoGebra mejora el aprendizaje de
las propiedades de la funcién
cuadratica en los estudiantes de tercer
grado de secundaria de la Institucion
Educativa José Gabriel Condorcanqui
de Yanaoca, 2024.

e Comprobar si la aplicacion del
software  GeoGebra mejora el
aprendizaje de las graficas de la
funcion cuadratica en los estudiantes
de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

e Comprobar si la aplicacion del
software  GeoGebra mejora el

tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024

e La aplicacion del software GeoGebra
mejora significativamente el
aprendizaje de las propiedades de la
funcidn cuadratica en los estudiantes de
tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

e La aplicacion del software GeoGebra
mejora significativamente el
aprendizaje de las graficas de la funcion
cuadrética en los estudiantes de tercer
grado de secundaria de la Institucion
Educativa José Gabriel Condorcanqui
de Yanaoca, 2024.

e La aplicacion del software GeoGebra
mejora significativamente el

gréafica de
funciones
cuadraticas

VARIABLE
DEPENDIENTE

Aprendizaje de las
funciones cuadratica.

Dimensiones

e (Caracteristicas de
la funcion
cuadratica.

o Propiedades de la
funcién cuadratica

e Grafica de la
funcién cuadratica

GE: 01...X...02

POBLACION

60 estudiantes de tercer grado
de secundaria del Colegio
Nacional Mixto José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca,
2024.

MUESTRA DE ESTUDIO

16 estudiantes de tercer grado
de educacion secundaria del
Colegio Nacional Mixto José
Gabriel Condorcanqui  de
Yanaoca, 2024.

TECNICA:
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aprendizaje de las aplicaciones de la
funcion cuadratica en los estudiantes de
tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 20247

aprendizaje de las aplicaciones de la
funcioén cuadratica en los estudiantes
de tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

aprendizaje de las aplicaciones de la
funcion cuadratica en los estudiantes de
tercer grado de secundaria de la
Institucion Educativa José Gabriel
Condorcanqui de Yanaoca, 2024.

e Aplicaciones de la
funcién cuadratica.

Observacion estructurada
INSTRUMENTO:

Prueba de desempeiio
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Anexo N°. 6

Base de datos del pretest y postest — 3° “A”
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Nro. Est|GenerolEdad Pretest Post test

pl|p2|p3|p4|p5 | p6|p7 | p8|p9? pl0 pl|p2 | p3|pd|p5|pb|p7|p8|p" [pl0
1 2 | 14]0(10)0JI1]0]0O)0O[0)13]0|14]|14|/15]|16|16]16|13]16|10]16
2 2 | 4 14/ 0]14]0] 000 |15/ 0|15)/15]18|18]|10|10[18|18]13|13
3 1 1514146 [14/0[0|0]0|0]0]14]14]14]18[18|18]10|15]15]]15
4 1 4111200 |10[6[9]|0|10]12]14]14]19]19[14/18|14|18]15|20
5 2 | 14]13{10) 0|10 8]0 )10[0)5]0|16]14/14]18|18]19|14]18|14]19
6 1 151610060 |3[0[3]0|0]6]14]14]18]14[16/10]14/15]14|14
7 1 14 110{ 0|0 ]10j0O]0]O]O 0114]15]16]16])14|14|16]16]16|14
8 2 | 141412/ 0 14100 )14]0)14]13/10[13)15[13|15]13|13]13|13|14
9 2 |46 (14]14]14]14]13) 6|6 |15[14|/15]15/19]19|19]19/19]19|14]18
10 2 |15 0]0J10]0]0OJ0O[0O]J0O]0O13]14)16[15|15]15[13]15/14]14
11 1 151100 J0[0J0O[0OfO]O|O]10]14]14]16]|16[16|14]14|14]13|]15
12 1 1410 [10/10[10J0O[0O|O]O|10]10]14]14]18]18[18)14]14/14]14|19
13 1 14 |13[13|10[14| 9 [10[14]0 [13]14]14]14|18]|14[15/18|14/14]14|20
14 1 4 111210130 [14[ 0|0 |13]13]14]14]16]|16[16|14|14|15]10|14
15 2 | 15]0 (110 J10J0][9|0[0]10]0|14]|14|16]16|16]16|14]14|14]14
16 2 | 14]10f(1000]10)0 01000 14]14]15]15[14/13]12)15]12]10
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Anexo N.°7
Confiabilidad

De acuerdo con George y Mallery (2003), donde las recomendaciones para evaluar los
coeficientes de fiabilidad en particular Alfa de Cronbach y de manera similar c es aceptable el

instrumento de investigacion los indices mayores a 0,7.

k
KRy = (1 qu)

2
1 ox

Donde:

» K Roy — Coeficiente de confiabilidad del test.

= k — Namero total de items en la prueba.

* p — Proporcion de aciertos en cada item (nimero de personas que respondieron correctamente +
ndmero total de personas).

e g — Proporcidn de errores en cada item (g = 1 — p).

* > pq — Suma de los productos p X g para todos los items (mide la variabilidad de cada item).

. 03( — Varianza de la puntuacion total de la prueba.

Variables Instrumentos Tipo de dato Estadistico Resultados
Aprendizaje de Prueba de Kuder Kr =0,712
las funciones N Dicotémico . 20Pre — " 7

iy desempefio Richardson  Kryqp,s =0,726
cuadraticas

Los resultados de los estadisticos respecto al indice de consistencia interna son mayores

a 0,7. Entonces, el instrumento aplicado es aceptable.
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Anexo N.’ 8
Evidencias fotograficas de la aplicacion del software geogebra

Figura 1

Nota: los estudiantes de tercer grado seccidon “A”, desarrollando la evaluacion diagndstica (pretest).

Figura 2

Nota: la docente y los estudiantes de tercer grado seccion “A”, desarrollando una sesion de
aprendizaje sobre la funcion cuadratica.
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Figura 3

Nota: los estudiantes de tercer grado seccidon “A”, realizan graficas, parabolicas de la funcion
cuadratica reconociendo sus respectivos elementos.

Figura 4

Nota: los estudiantes de tercer grado seccion “A”, resuelven ejercicios de la funcidon cuadratica
con la ayuda del software GeoGebra.
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Figura 5

Nota: los estudiantes de tercer grado seccion “A”, realizan analisis y resolucion de problemas
relacionados con la situacion real.

Figura 6

Nota: los estudiantes de tercer grado seccion “A”, desarrollan evaluacion de salida (postest).



