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Parte 1

Funcion lineal y afin

Josse Esteban Gutiérrez Cervantes






El problema

Planteamiento del problema

La matematica es tan antigua como el propio conocimiento humano.
Su origen, se remonta al mismo instante en que el hombre primitivo
adquiere conciencia del medio en que vive, pues tiene, con toda ur-
gencia, asegurar su supervivencia, que esta muy ligada a la existencia
de una aritmética porque necesita contar objetos o cabezas de gana-
do, en buscar relaciones numéricas que establecian relaciones como
el atributo de un objeto o varios. Sin embargo, el origen real de las
matematicas es dificil de precisar, pero hay coincidencia en algunos
estudios en que esta empezd a evolucionar en el momento en que la
mente humana primitiva fue capaz de concebir la nocién abstracta
de ndmero y su forma de relacionarlos con los objetos.

En lineas generales, se puede decir que el proceso de abstraccién
en el hombre es el que le va permitiendo eliminar el soporte ma-
terial del objeto para reemplazarlo por el elemento numérico al
que le corresponde en el proceso de numeracion. Desde luego esta
etapa se va consiguiendo muy progresivamente en la medida que
surgen conceptos que proporcionan la expresién cuantitativa y la
existencia de ordenacion (primero, segundo, tercero...). Como par-
te de este proceso de abstraccion, ha construido otros conceptos
matematicos que le han facilitado la tarea de interpretar y de re-
solver muchos problemas y situaciones a lo largo de su desarrollo.
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En tal perspectiva, no es de extranarse entonces, que el concepto de fun-
cién haya nacido de la misma manera, por el interés de la humanidad por
entender el mundo que le rodea. En efecto, un hecho que se pone de
manifiesto es que el concepto de funcién desde su origen- cualquiera que
este sea-, esta ligado al desarrollo del concepto de cantidad, y mas gene-
ralmente al concepto de ndmero. Es decir, el concepto de funcién se en-
cuentra en toda la matematica. No solamente es fundamental en las dos
grandes ramas de la matematica, como lo son las matemadticas puras y las
matematicas aplicadas, sino que es un instrumento valioso para modelar
fenédmenos naturales o situaciones de la vida real percibidas.

En este mismo orden y direccidn, se sefala que el concepto mas
importante de todas las matematicas es, sin dudarlo, el de funcioén:
en casi todas las ramas de la matematica moderna, la investigacion
se centra en el estudio de funciones. No ha de sorprender, por lo
tanto, que el concepto de funcién sea de gran generalidad (Spivak,
2005, citado por Ugalde, 2014, p.2).

Por estas razones, se observa cémo el concepto de funcién hace
parte del propdsito de formacion de los estudiantes en todos los
niveles, y se plasma en el curriculo definido en las instituciones
educativas; su ensefianza y aprendizaje se inician en los primeros
anos escolares, y se extienden hasta la universidad. Es decir, a par-
tir del estudio del concepto de funcién lineal, los nifos desarrollan
procesos mentales que les permiten reconstruir, construir, afianzar
y aplicar este concepto matematico para adquirir nuevos conoci-
mientos, incluso hasta en otros campos del saber en el momento
que lo requiera. Esta generalidad, ademds de exaltar el concepto de
funcion, le asigna una relevancia a su correcto entendimiento.

No obstante, en la actualidad, uno de los problemas que atraviesa
Latinoamérica, es la crisis que se presenta en la educacion, espe-
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cialmente en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. De lo
que se infiere hipotéticamente, que en las instituciones educativas
colombianas no escapan a la misma realidad, especialmente en
las instituciones del departamento del Magdalena, hay una desco-
nexién entre el proceso de ensefianza llevado a cabo por el docente
y el aprendizaje de la matematica por parte de los estudiantes; lo
que conlleva a una honda preocupacién substancial en torno al de-
ficiente conocimiento de la asignatura por parte de los jévenes que
estan en proceso de formacidn escolar, ya que estos en su mayoria
expresan rechazo, desmotivacién y apatia hacia este distinguido
campo de estudio fundamental para su desempefo en la vida.

Esta situacion se refleja palpablemente en la Institucion Educativa
Departamental “Roque De Los Rios Valle” ubicada en el municipio del
Retén Magdalena; al observarse las cifras publicadas por el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN, 2013) y el Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacién Superior (ICFES, 2013) sobre los resultados
en las pruebas SABER 3, 5y 7 de la basica que vienen obteniendo
sus estudiantes en los ultimos afnos, en especial los de octavo grado.
En efecto, revelan un bajo rendimiento académico en el 4rea de las
matematicas; segun la escala de valoracion, la mayoria de los estu-
diantes estan en un nivel insuficiente y pocos en el nivel satisfactorio.

El escenario del problema descrito, genera una alerta a la institu-
cién educativa en mencién, lo cual sugiere que se debe fortalecer
su proceso de ensenanza-aprendizaje en esta area del saber y obli-
ga a un replanteamiento no solo en la revisidn de su estructura cu-
rricular, sino a una renovacién de la praxis educativa del docente
para mejorar su pertinencia y calidad educativa; implementando
otras herramientas de aprendizajes que rompa el paradigma edu-
cacional tradicionalista de la clase magistral puramente expositiva
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y ajustarla a las nuevas demandas de la sociedad moderna, también
llamada sociedad del conocimiento y la informacién, como lo es el
uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC).

Dentro de este orden de ideas, los paises latinoamericanos, entre
ellos Colombia, vienen buscando soluciones de enseflanza-apren-
dizaje; especialmente los profesores y profesoras de matematicas
han venido realizando esfuerzos por capacitarse en el uso de tec-
nologias con el propésito de innovar sus mediaciones en las au-
las escolares con la creacion de nuevos ambientes de aprendizaje
que faciliten su praxis educativa. En efecto, de acuerdo con la CEID
(2012), la innovacién en la creacién de ambientes de aprendizajes
dindmicos e interactivos y en los cuales la integracion didactica de
herramientas tecnoldgicas y de software matematico, en nuestro
caso GeoGebra, sea una prioridad, se ha convertido en la ultima dé-
cada en materia de investigaciones por parte de profesoresy profe-
soras de matematicas en todos los niveles educativos.

Al respecto, el Instituto de Estadistica de la UNESCO, en su estudio
sobre el uso de TIC en educaciéon en América Latina y el Caribe, esti-
ma lo siguiente: Que menos del 10 % de los docentes estan califica-
dos adecuadamente en el uso de las TIC, como lo confirman 14 de
los 27 paises que reportan datos. Es por ello que en la Cumbre Mun-
dial sobre la sociedad de la Informacién se establece como objetivo
promover las iniciativas de integracién de las TIC en la educacién
y la dotacion necesaria en infraestructura de apoyo a los docentes
(Unesco, 2013, Citado por Diaz, 2016, p. 6).

Esta mirada de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Edu-
cacion, la Ciencia y la Cultura presupone que las escuelas deben
responder a esa nueva sociedad caracterizada por ser mas abierta,
flexible y competitiva; dejar de lado la realizacién de una practica
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pedagdgica donde se privilegie el uso de estrategias memoristicas
y técnicas pedagdgicas verbalistas, que muchas veces no son apro-
piadas para la ensefianza de las matematicas. Es evidente, entonces,
que los cambios educativos estan orientados al uso de las nuevas
tecnologias de la comunicacion y la informacién (TIC). Es decir, se
necesita un cambio generacional, un proceso de innovacién, inte-
grando las herramientas tecnoldégicas en el quehacer cotidiano de
la labor del docente.

Asi mismo, se sefala que: En el contexto educativo de estos mo-
mentos, se requiere que el docente disefie e implemente estrate-
gias que impliquen la apropiacién de las innovaciones tecnolégicas
que el momento actual plantea con la finalidad de motivar en los
educandos el goce del aprendizaje (Rodriguez, 2009). Aqui el autor
deja entrever que, con el uso de las TIC y herramientas tecnoldgicas,
como el GeoGebra, el docente imprime nuevas orientaciones en el
discurso y a su praxis educativa, ya que a través de ellas se aportan
recursos y estrategias de organizacién visual, mental y cognitiva,
que potencian y pueden consolidar la ensefianza en la adquisicion
del aprendizaje cognitivo. De alli que los educadores en matemati-
cas se preocupen por indagar y escrutar los aportes de las TIC y los
recursos tecnolégicos que incentiven el aprendizaje en el campo
del area de matematica.

En tal sentido, se agrega que no se trata de pensar en modernizar la
ensefanza introduciendo cada vez medios mas sofisticados y nove-
dosos, sino, valorar las posibilidades didacticas de estos medios en
relacién con los objetivos y fines que se pretendan alcanzar (Garcia
& Munoz, 2011). Es decir, que el éxito de los cambios que el pro-
fesorado le toca abordar depende tanto del compromiso de estos
con los cambios en si que provoca la integracién de las Tecnologias
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de la Informacién y la Comunicacién (TIC), como del apoyo que se
le presente a la hora de satisfacer tanto las demandas formativas y
hacer viable su puesta en marcha.

De este argumento, se entiende que las TIC, usadas como herramien-
tas didacticas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, juegan
un papel importante en el dmbito educativo actual tanto para los
educadores como para los educandos, ya que forman parte de las he-
rramientas disponibles; porque orienta a la posibilidad de universali-
zar y democratizar la informacién que permite comprender el mun-
do desde lo local hasta la escala universal, accediendo con ello a la
globalizacidn existente, caracteristica sobresaliente de este milenio.

No obstante, en este campo queda mucho por hacer en Colombia,
especialmente en el Magdalena con relacién al uso de las TIC y uso
de recursos tecnoldgicos, ya que todavia existen en la Educacion
Basica Primaria instituciones con poca utilizacién e incorporacién
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién como recur-
so de aprendizaje.

Ante esta realidad, la UNESCO (2010), presentd en Londres las nor-
mas para que los educadores utilicen las TIC con miras a mejorar la
ensefanza, en este caso especifico, de las matematicas. Tomando
como referente, la normatividad planteada por la organizacién se
hace necesario que los docentes en los diferentes niveles educati-
vos adopten las TIC y los recursos de ensefianza con la finalidad de
desarrollar una praxis que despierte el interés y la motivaciéon por
el aprendizaje de los contenidos matematicos para los estudiantes.

De no atender estos lineamientos propuestos por la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(Unesco), se agudizarian los resultados negativos obtenidos en las
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pruebas SABER y la dificultad generalizada en el proceso de ense-
Aanza y aprendizaje en el drea de matematicas que se vienen ob-
servando en la Institucion Educativa en mencion, por lo cual, seria
favorable investigar la aplicacion del software matematico GeoGe-
bra en el aprendizaje de la funcion lineal y afin en estudiantes del
grado octavo de la Institucién Educativa Departamental Roque de
los Rios Valle, Retén, Magdalena.

Formulacion del problema

En atencion al problema planteado, se propone realizar la siguien-
te investigacion, orientada a la aplicacién del software matematico
GeoGebra en el aprendizaje de la funcién lineal y afin en los estu-
diantes del grado octavo de la Institucion Educativa Departamental
Roque de los Rios Valle, Retén, Magdalena. Con base en lo expuesto
anteriormente, se formula la problematica en estudio por medio
del siguiente interrogante:

(Cudl serd la efectividad de la aplicacién del software ma-
tematico GeoGebra en el aprendizaje de la funcién lineal
y afin en los estudiantes del grado octavo de la Institucién
Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén
Magdalena?

Teniendo en cuenta la pregunta central de investigacion, sur-
ge la necesidad de hacer interrogantes especificos, que permitan
obtener un conocimiento amplio, concreto y profundo sobre el
problema antes formulado; para ello, se han sistematizado en las
siguientes preguntas:

{Cudl serd el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin en
los estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa
Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena?
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;Qué herramientas del software matematico GeoGebra po-
drén aplicarse en el aprendizaje de la funcién lineal y afin en
los estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa
Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena?

{Como serd el nivel de aprendizaje de la funcion lineal y afin
después de recibir clases con la aplicacién del software ma-
tematico GeoGebra en los estudiantes del grado octavo de
la Institucion Educativa Departamental Roque de los Rios
Valle, Retén Magdalena?

;Cudles seran las diferencias entre el nivel de aprendizaje de
la funcién lineal y afin antes y después de aplicarse el sof-
tware matematico GeoGebra en los estudiantes del grado
octavo de la Institucién Educativa Departamental Roque de
los Rios Valle, Retén Magdalena?

;Qué lineamientos tedrico-practicos deben desarrollarse
para la promocién de la aplicacion del software matema-
tico GeoGebra en el aprendizaje de la funcién lineal y afin
en estudiantes del grado octavo de la Institucidon Educativa
Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Analizar la efectividad de la aplicacién del software matematico
GeoGebra en el aprendizaje de la funcidn lineal y afin de los estu-
diantes del grado octavo de la Institucion Educativa Departamental
Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.

Objetivos especificos

- ldentificar el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y
afin de los estudiantes del grado octavo de la Institucion
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Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén
Magdalena.

« Aplicar el software matematico GeoGebra, en el aprendiza-
je de la funcién lineal y afin de los estudiantes del grado
octavo de la Institucién Educativa Departamental Roque de
los Rios Valle, Retén Magdalena.

« Determinar el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin
después de recibir clases con la aplicacion del software ma-
temdtico Geogebra de los estudiantes de grado octavo de
la Institucion Educativa Departamental Roque de los Rios
Valle, Retén Magdalena.

- Confrontar el nivel de aprendizaje de la funcidn lineal y afin
antes y después de aplicado el software matematico Geo-
Gebra en los estudiantes de octavo grado de la Institucidn
Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén
Magdalena.

« Formular lineamientos tedricos-practicos para la promo-
cion del uso del Software matemdatico GeoGebra para el
fortalecimiento del aprendizaje de la funcién lineal y afin de
los estudiantes del grado octavo en la Institucién Educativa
Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.

Justificacion de la investigacion

En el nuevo milenio, las Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacion son un factor de vital importancia en la transformacién
de los diversos sectores de la sociedad moderna hacia la era de la
globalizacién. En el campo educativo, esto demanda el uso de he-
rramientas o recursos instruccionales pedagdégicos que conlleven
la incorporacion y uso de las TIC en las instituciones educativas
para lograr una ensefanza eficaz e inclusiva dentro del proceso de
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aprendizaje de los educandos, que respondan a los cambios peda-
gdgicos y tecnoldgicos que exige la instruccién a nivel mundial.

Al respecto, Hohenwarter (2014) eligié

GeoGebra con el atenuante de que el docente pueda tener una herra-
mienta didactica que ayude en el proceso de la educacion, con las consi-
deraciones de que el software a utilizar sea accesible, libre, de facil mani-
pulacién, que cuente con un proceso de instalacién automatico, sencilloy

que sea aceptado en todas las plataformas.

Es decir, GeoGebra es un software interactivo de matematica que
reune dindmicamente geometria, dlgebra y célculo y ofrece tres
perspectivas diferentes de cada objeto matematico: una vista grafi-
ca, una vista numérica, vista algebraica.

Asi mismo, en el Informe Mundial de la Educacién de la Unesco
(2005), El imperativo de la calidad, enfatizé la importancia de los mé-
todos de aprendizaje y en la utilizacién de materiales educativos,
recursos tecnolégicos, infraestructura y acceso a las TIC, como un
importante desafio en el campo educativo.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, la relevancia de la
investigacion se centra, en que, a través de ella, se intenta transmitir
la envergadura que presenta el uso de las TIC y los recursos tecno-
l6gicos como el GeoGebra en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas en la basica secundaria en el sistema educativo
colombiano, lo cual puede contribuir al progreso cognitivo, desem-
peno, rendimiento de los estudiantes.

Con base en las implicaciones expuestas, se justifica el presente es-
tudio, con relacién a los siguientes aspectos:

Desde un punto de vista tedrico, la investigacion se orienta en analizar
la efectividad de la aplicacién del GeoGebra en el sector educativo, al
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considerar autores expertos como Diaz (2017); Orozco, J. (2016); Barén,
G. (2020); Rodriguez (2009); Garcia & Mufoz (2011) y organizaciones
internacionales como la UNESCO con liderazgo en las TIC, que permi-
tan abrir nuevos esquemas innovadores en el manejo de las acciones
educativas hacia la busqueda del conocimiento matematico.

Ademas, desde el punto de vista metodoldgico, servira de ante-
cedentes a otras investigaciones sobre el uso de las TIC y recursos
tecnoldgicos en el mismo campo de las matematicas y en otros
campos del saber. Asi mismo, el instrumento disefado por el in-
vestigador, una vez validado y estandarizado podra ser aplicado en
estudios similares al referenciado.

Desde el punto de vista practico, ayudara a brindar en un futuro, acuer-
dos y compromisos en referencia a la incorporacion de las TIC y recur-
sos tecnoldgicos, que contribuird a mejorar los procesos de apren-
dizaje en los estudiantes en el area de matematicas de la Institucion
Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.

Desde el punto de vista social, es de gran relevancia en virtud de
que la educacion debe ser vista con un espacio de accién socioedu-
cativa y tecnoldgica, donde el uso de las TIC y recursos tecnoldgicos
representa la innovacion y modernizacién de dicho proceso y que
servird para otras instituciones educativas a nivel regional y local,
como condicién necesaria para la renovacién y mejoramiento de la
calidad educativa.

Delimitacion del problema

La presente investigacién esta orientada a la aplicacién del softwa-
re matematico GeoGebra en el aprendizaje de la funcién lineal en
los estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa Depar-
tamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.
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La delimitacién espacial comprende especificamente el Municipio
de El Retén, Departamento del Magdalena, region situada aledana
ala Zona Bananera y rodeada por la Sierra Nevada de Santa Marta.

Temporalmente, el trabajo de la investigacidon se realizara en el
lapso comprendido desde el mes de enero de 2021 hasta junio de
2022, correspondiente a determinar si la aplicacion del software
matematico GeoGebra mejora el aprendizaje de la funcién lineal y
afin en los estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa
Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.

La tematica objeto de investigacién, se encuentra enmarcada en
la linea de investigacion en Didactica del Algebra, linea potencial
en TIC e innovacion en la ensefianza de las matematicas y objeto
matematico “la funcién lineal”.

Considerando el propésito de cumplir con los objetivos planteados,
la delimitacion tedrica se fundamenta en los siguientes autores: Ro-
driguez (2009); Barén, G. (2020); Garcia & Muhoz (2011); Hohenwa-
ter (2014), Diaz (2017), Orozco, J. (2016); Allcca (2018); Surichaqui
(2017); Apaza (2020); Fontalvo (2017) y Alvarez (2016).
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Marco teodrico

Con el proposito de fundamentar la investigacion, se desarrolla el
marco tedrico, el cual permite identificar, describir, comprender y
analizar teorias relacionadas con la variable objeto de estudio, des-
de el enfoque de varios especialistas. Segun Hernandez, Fernandez
y Batista (2006), el marco tedrico es un compendio escrito de articu-
los, libros y otros documentos presentados que describen el estado
pasado y actual del conocimiento que guarda relaciéon con el pro-
blema de estudio. Para efecto, en este capitulo se tratan los aspec-
tos relacionados con los antecedentes problema, las bases tedricas,
la sistematizacion y cuadro de operacionalizacion de las variables
de estudio que encierran la investigacion.

Antecedentes de la investigacion

Este aparte hace referencia a investigaciones anteriores, que pre-
sentan algun tipo de relacién con el objeto de estudio, las cuales
fueron seleccionadas de acuerdo con autores, el afno de publica-
cion, los objetivos y los principales aportes y descubrimientos de
estas. A continuacidn, se presenta un conjunto de trabajos de inte-
rés que servirdn de apoyo por su similitud en la consecuciéon de los
objetivos, la variable de estudio, perspectiva tedrica y metodoldgi-
ca de las mismas, constituyéndose en valiosos referentes para esta
investigacion.
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En primera instancia, Allcca (2018) realizé una tesis de maestria ti-
tulada: “Aplicacién del software GeoGebra y su efecto en el nivel de
aprendizaje de funciones matematicas de Tercer Grado de educa-
cion secundaria de I. E.‘Libertador San Martin}, UGEL 02-Tahuantin-
suyo, Independencia, Lima”, por la Universidad Nacional de Educa-
cion “Enrique Guzman y Valle”, Peru.

El propdsito de la investigacidn fue determinar si el uso del softwa-
re GeoGebra mejora el nivel de aprendizaje de las funciones ma-
tematicas; en tal sentido, tuvo un fundamento teérico en trabajos
de Martinez (2103), Busto (2013), Pizarro (2009), Arguesas (2010),
Bello (2013), Chumpitaz (2013), Coyla (2010) y Pumacallahui (2010).
Metodoldgicamente, se estructura de acuerdo con los objetivos de-
sarrollados. La investigacidon es de tipo explicativa, de disefo cua-
siexperimental de prueba y posprueba y un grupo de control. Las
sesiones de aprendizaje de funciones matematicas se desarrollaron
haciendo uso del software GeoGebra en un grupo experimental
de treinta integrantes. Para la evaluacién del aprendizaje de con-
tenidos de la matematica se han considerado las capacidades de
razonamiento y demostracién, comunicacion matemadtica, resolu-
cion de problemas. El andlisis de datos se realizé con la estadistica
descriptiva y la comprobacion de la hipétesis enunciada mediante
la prueba de t de Student.

A manera de conclusién, los resultados obtenidos en este estudio
permitieron demostrar, en relacién con el aprendizaje con el mé-
todo tradicional, que la aplicacién del software GeoGebra influye
significativamente en el aprendizaje de las funciones matematicas
en los estudiantes de tercer grado de educacién secundaria de I.
E.“Libertador San Martin” UGEL 02-Tahuantinsuyo, Independencia,
Lima"
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Por lo tanto, la mencionada investigacién aporta elementos valio-
sos a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y metodo-
l6gicos para la elaboracién del instrumento y el tratamiento esta-
distico de los datos, asi como referentes tedricos para la variable
independiente uso del software GeoGebra, que lo convierten en un
referente bibliogréfico.

En segundo lugar, Surichaqui (2017) realizé una tesis de maestria
titulada: “Aplicacién del software GeoGebra en el aprendizaje de
las funciones cuadraticas en los estudiantes del primer ciclo de la
Universidad para el Desarrollo Andino”, en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, Peru.

El propésito de la investigacién fue demostrar la influencia del uso
del software GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas
en los estudiantes del primer ciclo académico 2017-I; en tal sentido,
tuvo un fundamento tedrico en trabajos de Guambana (2013), Gue-
rrero (2011), Busto (2013), Castellano (2011), Bonilla (2013), Mar-
tinez (2013), Pérez (2003), Bello (2013), Ramén y Plasencia (2010),
Espinosa (2012), Figueroa (2013), Ramirez (2007), entre otros.

Metodoldgicamente, se estructura de acuerdo con los objetivos de-
sarrollados. La investigacién fue un estudio cuasiexperimental con
un grupo cuantitativo, longitudinal y analitico con una poblacién
de 54 estudiantes matriculados, a quienes se les aplicaron cuestio-
narios previamente validados y confiables segun juicio de un ex-
perto. El analisis inferencial fue mediante prueba paramétrica t Stu-
dent para dos muestras emparejadas, previa prueba de normalidad
Kolmogorov-Smirnov para p + 0,05; apoyados en el programa SPSS
version 23. Después de la aplicacion del software GeoGebra, se evi-
dencié un efecto positivo en el aprendizaje mediante analisis infe-
rencial, para un p = 0.000, aceptandose que influye positivamente.
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A manera de conclusién, los resultados obtenidos en este estudio
permitieron demostrar el efecto positivo del software GeoGebra en
el aprendizaje conceptual, procedimental de las funciones Reales
en el grupo de estudio, comparandose antes y después de su apli-
cacion, con lo que se aceptod la hipotesis de investigacidon que se-
nala que el uso del software GeoGebra influye positivamente en el
aprendizaje de las funciones cuadraticas.

Por lo que, la mencionada investigacion aporta elementos valiosos a
nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y metodolégicos para
la elaboracién del instrumento y el tratamiento estadistico de los datos,
asi como referentes tedricos para la variable independiente uso del sof-
tware GeoGebra, que lo convierten en un referente bibliogréfico.

En la misma linea, Apaza (2020) realizé una tesis doctoral titulada:
“Aplicacion del software GeoGebra y su influencia en el logro de
la competencia matematica Resuelve problemas de forma, movi-
miento y localizacion, en estudiantes de tercer grado de secundaria
de la L.E. Paulo VI, Paucarpata”, en la Universidad Nacional de San
Agustin, Peru.

El objetivo general de la investigacion fue determinar la influencia
de la aplicacién del software GeoGebra en el logro de aprendizajes
de la competencia matematica resuelve problema de forma, movi-
miento y localizacion en los estudiantes del tercer grado de educa-
cion secundaria de la |.E. Paulo VI, del distrito de Paucarpata; funda-
mentado, tedricamente en los trabajos de Ruiz (2018), Toto (2016),
Ruiz (2012), De La Cruz (2016), Bermeo (2017), Flores (2017), Vilca
(2019), Pizarro y otros (2019), Molleda y otros (2019), entre otros.

Metodolégicamente, el disefo de estudio fue cuasiexperimental,
conformando dos grupos, uno llamado grupo de control y el otro
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grupo experimental, tomando una primera medicién o pretest con
las calificaciones del primer bimestre; luego, durante el segundo
bimestre, se aplicéd el software GeoGebra al grupo experimental.
Finalmente, se considera como mediciéon de postest a las califica-
ciones obtenidas en ambos grupos, para finalmente llevar a cabo
el estudio comparativo de las variaciones en cuanto a los logros de
aprendizaje.

Asimismo, para el desarrollo y analisis de la presente investigacion
se considerd un nivel de significancia del 5 % y un nivel de confian-
za del 95 %. Para el analisis inferencial se utilizé el software SPSS,
realizando la prueba t Student para muestras relacionadas; también
se realizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk para verificar la
distribucion normal de los datos. Los resultados obtenidos al apli-
car la prueba t de Student indicaron un p-valor de 0.000, el cual
es bastante menor al nivel de significancia a= 0,05 para los datos
utilizados.

Concluyéndose, que en los resultados obtenidos se observa que
los estudiantes del grupo experimental obtienen mejor promedio
de calificaciones que los estudiantes del grupo de control, es decir,
que la aplicacion del software GeoGebra si tiene influencia signifi-
cativa en el logro de los aprendizajes de las competencias matema-
ticas de los estudiantes.

Asi, se encontrd que el antecedente descrito contribuye en esta in-
vestigacion, ya que trabajé aspectos como el aprendizaje y el desa-
rrollo del logro de competencias matematicas, siendo tomados sus
aspectos tedricos y metodoldgicos como aportes relevantes por su
similitud para profundizar los planteamientos al ser aplicados en el
contexto elegido de la presente investigacion.
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Seguidamente, Fontalvo (2017) realizd una tesis de maestria titula-
da: “Uso de software libre educativo GeoGebra para el aprendizaje
de las matemadticas en los grados séptimos de la I.E. San Ramoén del
municipio de Agustin Codazzi, Colombia”, por la Universidad Priva-
da Dr. Rafael Belloso Chacin, Venezuela.

El propdsito de la investigacidn fue analizar la efectividad del uso
del software GeoGebra como herramienta tecnolégica que puede
ayudar a mejorar el proceso educativo de los estudiantes en la ad-
quisiciéon de nuevos conocimientos en el drea de las matematicas;
en tal sentido, se fundamenté en las bases conceptuales en trabajos
Jiménez y otros (2006), Santaolaya (2009), Camelos y otros (2006),
Skovsmose (1999), Guzman (2007), Trigo (2001), Ouredrago (2006),
Cyrane (2007), Menezes (2006), Caraballo (2014), entre otros.

Metodoldégicamente, la investigacion es de tipo descriptiva y ana-
litica, de disefio cuasiexperimental y su poblacién la conformaron
cincuenta y cinco (55) estudiantes de grado séptimo de la I.E. San
Ramén de Agustin Codazzi. Se disend una prueba de conocimiento,
la cual se aplicé a quince (15) estudiantes con caracteristicas similares
a las del objeto de estudio, el cual fue validado sobre su pertenencia
por 6 expertos. La confiabilidad de este instrumento se obtuvo por
medio de la formula Kuder-Richardson, la cual arrojé un resultado
0,70 en una categoria alta. Los resultados de la preprueba determi-
naron que los estudiantes (GE) presentan un nivel bajo en sus cono-
cimientos matematicos segun el baremo que se utilizé de referencia.
Se implementé el uso del software libre GeoGebra; posteriormente,
se aplicd una posprueba para establecer los cambios logrados por los
estudiantes después de usar dicho software educativo.

Concluyendo, los resultados obtenidos en esta investigaciéon permi-
tieron demostrar avances significativos en el nivel de conocimiento
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de los estudiantes (GE) pasando de un nivel bajo a un nivel medio
segun la escala valorativa usada, lo que ratifica que uso del softwa-
re GeoGebra puede usarse como una estrategia de ensefianza para
mejorar el proceso educativo de las matematicas.

Por lo tanto, el mencionado trabajo se considera de gran aporte,
ya que cuenta con una estrecha relacion con la variable objeto de
estudio denominada uso del software GeoGebra para el aprendi-
zaje, en donde permite contar con informacién metodoldgica que
puede ser utilizada en el desarrollo de la investigacién.

Por ultimo, Alvarez (2016) realizé una tesis de maestria titulada “Uso
de software libre GeoGebra en el aprendizaje del algebra en los
estudiantes de la Institucion Educativa Técnico Industrial Antonio
Prieto de Sincelejo Sucre, Colombia”, en la Universidad Privada Dr.
Rafael Belloso Chacin, Venezuela.

El objetivo general de la investigacién fue analizar el uso del softwa-
re libre GeoGebra para el aprendizaje del dlgebra en los estudiantes
de la institucién educativa mencionada; para ello, se apoy6 en los
postulados tedéricos de Bloom (1950), Lorin (1990), Villa (2012), Ra-
mirez (2017), Ruiz y Avila (2012), Pistonesi (2012), Argudo (2013),
Romero (2007), Valverde (2009), Gya y San Miguel (2014), Quiroga
(2007), Bishop (1989), Churches (2008), Salas (2008), entre otros.

Metodoldgicamente, la investigacidén se enmarca en el ambito des-
criptivo, aplicada y comparativa, con un disefio cuasiexperimental,
transeccional y de campo. La poblaciéon estuvo establecida por
treinta y cinco estudiantes (35) de octavo grado de la Institucion
Educativa Técnico Industrial Antonio Prieto de Sincelejo, Sucre, Co-
lombia. Para la recoleccién de la informacidn, se utilizé la técnica
de la observaciéon mediante encuesta, siendo elaborado un instru-
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mento de tipo prueba, el cual fue validado mediante el juicio de
expertos, realizandose una prueba piloto a 10 sujetos, cuyos resul-
tados se les aplicé el coeficiente de Kuder Richardson, dando como
resultado un indice de confiabilidad de 0,61.

Ademas, para el analisis de los datos se le aplicé la estadistica infe-
rencial, la cual permitié tabular y cuantificar los datos obtenidos de
la aplicacién del instrumento, y determinar elementos comparati-
vos entre los mismos, estimando los estadisticos y criterios necesa-
rios al examen, estudio y razonamientos indispensables que permi-
tieran dar respuestas a los objetivos en este estudio.

Concluyéndose, que los resultados obtenidos luego del procedi-
miento de aplicaciéon del pretest y del postest, que en principio
existian limitaciones en el aprendizaje de los estudiantes, pero que,
con la aplicacién de la herramienta tecnolégica, fue posible mejorar
sus potencialidades y competencias.

Por lo tanto, cabe destacar que el mencionado trabajo se considera
de gran aporte, ya que con respecto a la metodologia brinda aspec-
tos para la elaboracion de instrumentos, asi como elementos nece-
sarios en el tratamiento y andlisis de datos, como también detalla
aportes de varios autores sobre la variable objeto de la investigacion.

Bases tedricas

En este apartado se presentan las definiciones y fundamentacién
tedrica y conceptual de la variable de estudio definida. Para efec-
to, la fundamentacién tedrica segun Arias (2004) es “un conjunto
de conceptos y preposiciones que constituyen un punto de vista o
enfoque determinado, dirigido a explicar el fendmeno o problema
planteado’, los cuales fortalecen el andlisis de este problema. Estos
fundamentos conceptuales sirven como sustento de las bases teéri-
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cas, es por esto por lo que a continuacién se definen los conceptos,
enfoques y teorias que conforman el estudio de la investigacion.

Aplicacion del software matematico geogebra en el aprendizaje de
la funcion lineal y afin

Atendiendo que la variable de estudio en la investigacion es exten-
sa y compleja, y no existe en las fuentes alguna definicién de ella,
se procedera a desglosarla en los términos que la definen, como es:
Aplicacion del Software Matematico GeoGebra, Aprendizaje y fun-
cion Lineal para asi facilitar su concepto en la investigacion.

Software matematico GeoGebra

Siguiendo con los aspectos conceptuales de las variables, el Geo-
Gebra es un tipo de software matematico interactivo gratuito y de
libre acceso, muy utilizado en el &mbito educativo, se puede llevar a
cualquier lugar e institucion sin problemas de licencias o pagos; es-
tructurado en el lenguaje Java, disponible en diferentes formas, es
basicamente un procesador algebraico y geométrico. Fue disefiado,
por Markus Hohenwater de la Universidad de Salzburgo, como he-
rramienta para la enseflanza y aprendizaje de las matematicas.

Al respecto, Coll (2010) citado por Alvarez (2016) sefala que “es un
software interactivo para el estudio de la aritmética, la geometria,
el dlgebra y el calculo que ofrece muchas representaciones para
cada una de las eventuales perspectiva; vistas graficas, algebraicas
y hojas de datos dinamicamente vinculadas” Un aspecto desta-
cable de este programa es la creaciéon de una red de Instituciones
GeoGebra Internacional (IGl) que conforman una plataforma desde
la cual profesores e investigadores de todo el mundo trabajan con-
juntamente para promover la docencia matematica.
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En este mismo sentido, Bote (2014), menciona que es un programa
muy potente con el que practicamente se puede hacer casi todo
lo relativo a la geometria, calculo y algebra. En otras palabras, el
software GeoGebra es un programa que se puede usar para desa-
rrollar tematicas en asignaturas como algebra, geometria y calculo;
incluso en otras areas de las ciencias como la fisica porque permite
el manejo dinamico de las representaciones graficas de todo tipo.

Cabe agregar que Morales, Moranchel & Quifionez (2017, citado por
Monzén, 2020), exponen que “GeoGebra es un software interacti-
vo en el que se asocian, por partes iguales, la geometria y el alge-
bra”. Es decir, el software GeoGebra permite trazar construcciones
geométricas dinamicas de todo tipo asi como las representaciones
graficas, por lo que es muy util en temas de geometria analitica
como ecuaciones de rectas, circunferencias, etc. Ademas, de mane-
ra complementaria conforme se vaya realizando las construcciones
geométricas se puede mostrar en una ventana las expresiones alge-
braicas de los puntos y lineas de esas construcciones.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, como ya se ha acla-
rado el GeoGebra es un tipo de software libre que se encarga de
desarrollar temas matematicos, entre los beneficios que tiene, es
que es un software libre y gratuito; y como ventajas se resalta que,
su uso es muy facil y amigable tanto para docentes como para es-
tudiantes; la visualizacion dindmica e interactiva lo hace ludico e
innovador; fomenta el trabajo auténomo y en equipos de los es-
tudiantes; mejora la comprension lectora y matematicas de los es-
tudiantes, cuenta con recursos que facilitan la creacién de paginas
web dindmicas, entre otras.

Afrontando los planteamientos de los autores previamente citados,
se pudo entender que a criterio de Coll (2010), es un software inte-
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ractivo que se encarga de estudiar o desarrollar la aritmética, geo-
metria, dlgebra o calculo; Bote (2014), el GeoGebra es un programa
donde se puede manejar la mayoria de los calculos relativos a la
geometria o algebra, en tanto que Morales, Moranchel & Quifionez
(2017), es un software interactivo en el que se asocian, por partes
iguales, la geometria y el dlgebra.

Para efecto de esta investigacion el investigador decide tomar las
teorias expuestas por Coll (2010), ya que se considera el autor que
cuenta con el sustento tedrico mas acorde para el desarrollo de este
proyecto, donde hace énfasis en que el GeoGebra es un software
interactivo que se encarga de estudiar o desarrollar la aritmética,
geometria, dlgebra o calculo.

Después de las consideraciones anteriores, y teniendo en cuenta
los planteamientos abordados se puede decir que el GeoGebra es
considerado un programa libre interactivo, amigable, sencillo para
todos los niveles educativos que permite el estudio de la geome-
tria, el dlgebra o calculo; siendo un avance globalizado la creacion
de una red de Instituciones GeoGebra internaciénal para promover
las investigaciones, la docencia y la ensefianza de la matemaética.

Seguidamente, considerando el software GeoGebra como recurso
tecnoldgico, expone Villareal (2012),“Se abren asi nuevas posibilida-
des en el escenario de la educacién matematica, posibilidades que
seran provechosas si los docentes aceptamos el reto de abandonar
viejas practicas y decidimos adentrarnos en la ‘zona de riesgo” del
terreno educativo hoy minado de tecnologias que para muchos re-
sultan desconocidas amenazadoras” (Citado en Fioriti, 2017, p.43).
En otras palabras, el software GeoGebra como recurso tecnoloégi-
co, se destaca en el sentido que tanto los profesores y estudiantes
pueden cambiar la forma tradicional de ensefianza-aprendizaje de
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marcador y tablero, para realizar las visualizaciones dinamicas de
objetos matematicos como las funciones lineales.

En ese mismo sentido, pero ahora considerando el software Geo-
Gebra como recurso didactico, expone Avalos (2016), citado por
Monzoén (2020), que “El GeoGebra ofrece tres aspectos diferentes
de cada objeto matematico: una vista gréfica, una vista algebraica y
una vista de hoja de célculo. Esta variedad facilita observar los obje-
tos matematicos en tres representaciones diferentes: grafica (como
en el caso de puntos, graficas de funciones), algebraica (como coor-
denadas de puntos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de cal-
culo” (p.29). En otras palabras, el software GeoGebra como recurso
diddctico, permite manipular objetos matematicos de manera libre,
dindmica y ludica, dando parametros y visualizando graficas del
comportamiento de funciones.

Aprendizaje

Precisando de una vez, segun Churches (2009) y la Taxonomia revi-
sada de Bloom (2010) para la era digital plantea en su teoria la exis-
tencia de seis niveles de aprendizajes que van desde habilidades
de pensamiento de orden inferior hasta las habilidades de orden
superior o de mayor adquisicion del conocimiento por parte de la
persona que aprende. Los niveles que se plantea son: recordar, en-
tender, aplicar, analizar, evaluar y crear.

En este mismo orden de ideas, el investigador de esta investigacién
en concordancia con los autores citados converge que los niveles
de aprendizajes son fases continuas de cambios permanentes me-
diados por dispositivos electrénicos y medios fisicos donde se inte-
ractian con los seres, que corresponden a las competencias de un
individuo y se reflejan en el ser y el saber hacer.
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Recordar

Al respecto, Churches (2009) establece el termino recordar para re-
ferirse al nivel mas bajo de la Taxonomia de Bloom y la define como
el recuperar, rememorar o reconocer conocimiento que esté en la
memoria. Por su parte, Sierra (2010) sefala que aun cuando recor-
dar lo aprendido es el mas bajo de los niveles de la Taxonomia, es
crucial para el aprendizaje. También, Garcia (2013) expresa que re-
cordar se refiere a recuperar informacién almacenada en la memo-
ria de largo alcance, en base a estimulos recibidos.

Al confrontar las teorias expuestas, se aprecia que los autores Sie-
rra (2010) y Garcia (2013), se acercan en sus postulados al referirse
que recordar, es crucial para el aprendizaje al recuperar la informa-
cién almacenada en la memoria de largo alcance. Segun Churches
(2009), considera que recordar se evidencia cuando se usa la me-
moria para producir definiciones, hechos o listados, para citar o re-
cuperar material, por tanto, se fija posicion con este Ultimo autor.

Comprender

Al respecto, Churces (2009), la comprensidn construye relaciones y
une conocimientos. Los estudiantes entienden procesos y conceptos
y pueden explicarlos y describirlos; pueden resumirlos y refrasearlos
en sus propias palabras. De otro lado, Bloom (1953) citado por Edute-
ka (2010) la comprension quiere decir entender (apropiarse, aferrar)
lo que se ha aprendido. También, Calixto (2014), comprender se trata
de establecer relaciones entre las ideas, palabras, conceptos, que se
tienen y los nuevos que se tratan y construir significados.

De acuerdo a los postulados expuesto por los autores, se observa
que Eduteka (2010) y Calixto (2014) sefiala que el nivel de compren-
sion es aferrarse y tratar de crear relaciones en lo que se aprendié.
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Sin embargo, en el presente estudio se fija posiciéon con el autor
Churches (2009), en el sentido que los estudiantes construyen rela-
ciones para generar conocimiento y explicarlo con sus palabras de
manera descriptiva para aplicarlos.

Aplicar

Al respecto Churches (2009), aplicar es llevar a cabo o utilizar un
procedimiento durante el desarrollo de una representacién o de
una implementacion. Aplicar se relaciona y se refiere a situaciones
donde material ya estudiado se usa en el desarrollo de productos
tales como modelos, presentaciones, entrevistas y simulaciones.
De otro lado, Francesc (2008) la aplicacion se refiere a la capacidad
de usar el material aprendido en situaciones nuevas y concretas.
También, Flores (2008) indica que aplicar se refiere a utilizar el co-
nocimiento matematico para organizar, interpretar e intervenir en
diversas situaciones de la realidad, utilizando recursos como los
tecnoldgicos, calculadoras, programas informaticos, etc.

Considerando las teorias expuesta por los autores, se evidencia que
Francesc (2008) y Flores (2008) tienen mucha similitud en sus pos-
tulados al afirmar que el aplicar es usar el material aprendido en
situaciones de la realidad, utilizando recursos para resolver proble-
mas. No obstante, en la investigacién se fija posicion con Churches
(2009), debido a que el nivel de aplicar es un procedimiento que se
ejecuta en el desarrollo de una representacion, utilizando el mate-
rial estudiado y aprendido para adelantar productos, modelos, pre-
sentaciones, visualizaciones, imagen, entre otros.

Analizar

Al respecto, Churches (2009), establece que analizar es descompo-
ner en partes materiales o conceptuales y determinar como estas
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se relacionan o se interrelacionan, entre si, o con una estructura
completa, o con un propésito determinado. Las acciones mentales
de este proceso incluyen diferenciar, organizar y atribuir, asi como
la capacidad de establecer diferencias entre componente. Por otro
lado, Hurtado (2010) considera que el analisis en un procesamiento
reflexivo, 16gico, cognitivo que implica abstraer puntos de relacién
interna de un evento, hecho, proceso y comportamiento. También,
Aquino (2007) se refiere que analizar es estudiar informacion plan-
teada a través de textos, imdgenes u otros medios, es la primera
tarea que debe realizar quien intenta resolver un problema o situa-
cion.

En tal perspectiva, en los postulados lo expuesto por los autores, se
observa en Hurtado (2010) y Aquino (2007) que sus planteamien-
to guardan mucha similitud, ya que consideran que para analizar,
el primer paso es estudiar la informacién de una manera légica y
reflexiva a través de texto, imagenes u otro medio. No obstante, el
investigador fija su posicion con Churches (2009), debido que para
él, el nivel de analizar es desordenar, desarreglar en parte el ma-
terial de estudio para luego relacionarlo organizadamente en una
estructura completa para objetivo determinado.

Evaluar

Al respecto Churches (2009), se refiere que la técnica de evaluar
consiste en hacer juicios en base a criterios y estandares utilizando
la comprobacién y la critica. Por otro lado, Hurtado (2010) la eva-
luacidn asocia a valoracion, a la confrontaciéon y a juicio. También,
Calixto (2014), evaluar es el proceso por el que valoramos tomando
como referencia unos criterios predefinidos que ayuden a realizar
una critica o a comprobar ciertas variables.

35



Estudiando los planteamientos de los autores, se observa que para
Hurtado (2010) y Calixto (2014), convergen en que evaluar se refiere
ala valoracién o juicio de la confrontacion del propio conocimiento
tomando como referencia criterios definidos dentro de un contex-
to determinado. No obstante, en la presente investigacion se fija
posicion con el autor Churches (2009), quien explica que el nivel de
aprendizaje evaluar, concierne a reflexiones y juicios propios para
detectar errores, mediante la comprobacion critica del propio co-
nocimiento.

Crear

Al respecto Churches (2009), plantea que crear es juntar los ele-
mentos para formar un todo coherente y funcional, generar, pla-
near o producir para reorganizar elementos en un nuevo patrén o
estructura. Por otro lado, Chirino (2010) afirma que crear constituye
una fase primordial para comprobar la obtencién de conocimien-
tos; siendo esta una habilidad superior, entendido como la fase fi-
nal para comprobar lo aprendido o el conocimiento adquirido por
el educando. Por su parte, Calixto (2014), se trata de unir todas las
partes para formar un todo que tenga coherencia.

Estudiando las teorias anteriores planteadas por los autores, se
aprecia Chirino (2010), supone un estado profundo de compren-
sion de lo aprendido. A diferencia de, Calixto (2014), que se refiere
a crear como unir todos los elementos para obtener una estructura
completa y coherente. Sin embargo, de manera precisa Churches
(2009), explica que crear es reunir los elementos en un todo estruc-
turado y coherente, que permite planear y reorganizar elementos
en uno nuevo mas funcional; aspecto relevante por el cual el inves-
tigador fija su misma postura.
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Funcion Lineal y Afin

Segun Duefas & Garavito (2009, p.212), la funcién lineal es aquella
cuya expresion es y = mx, donde m es un valor constante diferente
de cero, conocido como pendiente de la recta. Una funcién afin es
aquella cuya expresion es y = mx + b, donde m y b son constante
distintas de cero, y se conocen como pendiente y corte con el eje y,
respectivamente.

De manera que, la representacion grafica de una funcion lineal en
el plano cartesiano es una linea recta no vertical que pasa por el
origen; y la grafica de una funcién afin es una linea recta que no
pasa por el origen del plano cartesiano. (Chavez et al, 2010, p.88).

flx)=mx
La expresion algebraica para

representar una funcion lineal es

m [Pendiente)

y=1f{x) = mx,

) Donde m es la pendiente de la recta
FUNCION LINEAL

Figura 1. (Imagen tomada de https://www.universoformulas.com/matematicas/analisis/fun-
cion-lineal/)

£
6

La expresién algebraica  para
5

. / representar una funcion afin es
Y y=fx)=mx+b

Funcion lineal Donde m es la pendiente y b es la

ordenada en el origen, es decir,

donde la funcién corta con el eje

Figura 2. (Imagen tomada de https://www.funciones.xyz/funcion-lineal-y-afin/)
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Sistematizacion de las variables

Definicion normal

Aplicacion del software matematico GeoGebra en el aprendizaje de
la funcioén lineal y afin

Definicion conceptual

La aplicacion del software matematico GeoGebra en el aprendizaje
de la funcién lineal y afin, se refiere a la capacidad de adaptacion
para lograr un efecto deseado, esperado o anhelado a partir del sof-
tware matematico interactivo que ofrece muchas representaciones
de los objetos matematicos, como lo es una vista grafica, una vista
algebraica y hojas de calculos de datos dindmicamente vinculados
al objeto en estudio, que gira alrededor de una necesidad personal
o bien comun. (Vecino, 2011; Coll, 2010, citado por Alvarez, 2016).

Definicion operacional

Operacionalmente, la variable definida sera estudiada a través de
la dimension: nivel de Aprendizaje y sus respectivos indicadores:
Recordar, Comprender, Aplicar, Analizar, Evaluar y Crear; tal como
aparecen el cuadro de operacionalizacion de la variable. (Ver cua-
dro 1), lo cual se logrard tanto documentalmente como medido por
medio de un instrumento tipo prueba disefado por el investigador
para tal efecto.
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Objetivo General: Analizar la efectividad de la aplicacion del software matematico Geo-
Gebra en el aprendizaje de la funcion lineal y afin en los estudiantes del grado octavo en

la Institucién Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.

Objetivos Variable | Dimensiones | Indicadores | Autores
especificos
Identificar el nivel de apren- Recordar C?zuor(c)g;s
dizaje de la funcion lineal y Comprender
afin de los estudiantes del Niveles de Aplicar y la Taxo-
grado octavo en la Institu- | Aplicacion | aprendizaje _ nomia
cion Educativa Departamen- Analizar de Bloom
tal Roque de los Rios Valle, Evaluar (2010)
Retén Magdalena. Crear
Aplicar el software matema-
tico GeoGebra, en el apren-
dizaje de la funcidn lineal y
afin de los estudiantes del o o
| Aplicacion | No se operacionaliza

grado octavo en la Institu-
cion Educativa Departamen-
tal Roque de los Rios Valle,
Retén Magdalena.

Determinar el nivel de
aprendizaje de la funcion li- Recordar Churches
neal y afin después de recibir (2009)

] Comprender

clases con la aplicacion del Niveles de . y la Taxo-
software matemético Geo- Aplicacion aprendizaje Aplicar nomia
Gebra de los estudiantes de Analizar
grado octavo en la Institu- de Bloom
cién Educativa Departamen- Faluar (2010)
tal Roque de los Rios Valle, Crear

Retén Magdalena.
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Objetivo General: Analizar la efectividad de la aplicacion del software matematico Geo-
Gebra en el aprendizaje de la funcion lineal y afin en los estudiantes del grado octavo en
la Institucién Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.

Confrontar el nivel de apren-
dizaje de la funcion lineal y
afin antes y después de apli-
cado el software matematico
GeoGebra en los estudiantes
de octavo grado en la Insti-
tucion Educativa Departa-
mental Roque de los Rios
Valle, Retén Magdalena.

Aplicacién

Se logrard a través del estadistico t Student

Formular lineamientos ted-
ricos-prdcticos para la pro-
mocion del uso del Software
matemdtico GeoGebra para
el fortalecimiento del apren-
dizaje de la funcion lineal y
afin de los estudiantes del
grado octavo en la Institu-
cién Educativa Departamen-
tal Roque de los Rios Valle,
Retén Magdalena.

Aplicacion

Se alcanzara con los resultados de los obje-
tivos de la investigacion

Cuadro 1. Operacionalizacion de la variable. Fuente: Gutiérrez (2021)
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Marco metodologico

En este capitulo se aborda el desarrollo de la metodologia de la in-
vestigacion, la cual se refiere a las etapas que se siguen para llevar a
cabo el estudio, partiendo de los pasos hasta alcanzar los objetivos
propuestos. Al respecto, el presente capitulo estd conformado por
el tipo y disefio de investigacién; poblacidon y muestra; técnicas e
instrumentos de recoleccién de datos; validez y confiabilidad del
instrumento; y finalmente el procedimiento empleado para desa-
rrollar la investigacion.

En concordancia con esto, Chavez (2007), sefala que el marco
metodologico de un estudio es el medio donde se fundamenta la
investigacion, en el cual se explican detalladamente, los procedi-
mientos y técnicas para planificar o ejecutar una investigacion, ga-
rantizando la veracidad de los datos que la soportan, asi como el
nivel de profundidad deseado del conocimiento propuesto. Es por
esas razones, que en el presente capitulo se disertara sobre la me-
todologia utilizada en la ejecucién de la investigacion.

En este propdsito, para el desarrollo del presente estudio se ha hecho
uso del método cientifico, aplicando especificamente el método in-
ductivo-deductivo, ya que se recolectara la informacion sobre el nivel
de aprendizaje de la funcién lineal, para luego establecer regularida-
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des o patrones que conlleven generalizar sobre el aprendizaje de la
funcién lineal mediado con la aplicaciéon del software GeoGebra como
recurso tecnolégico; apoyados de técnicas y métodos estadisticos que
permitieron obtener conclusiones precisas al final de la investigacion.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a utilizar depende del problema planteado,
de los objetivos trazados y de los recursos disponibles para lograr la
meta. Teniendo en cuenta lo anterior, la presente investigacién, por
sus caracteristicas, se enmarca en el enfoque cuantitativo como lo
refiere Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), quienes sefialan que:
“el enfoque cuantitativo esta basado en la recoleccion de datos para
probar hipétesis, considerando la medicion numérica como el ana-
lisis estadistico, modelos de comprobacion para verificar teoria”. Asi
mismo, teniendo en cuenta su amplitud, profundidad, alcance tem-
poral y finalidad, el estudio se alinea como educativo, explicativo, sin-
crénico y aplicado, respectivamente, (Valderrama, 2016).

En tal sentido, es una investigacién Educativa, porque es de carac-
ter microeducacional, puesto que la investigacion se circunscribe
en el drea de la matematica educativa del curriculo escolar del oc-
tavo grado de la Institucion Educativa Departamental Roque de los
Rios Valle, Retén Magdalena.

Es una investigacién explicativa, porque su objetivo es medir la
variable dependiente de una muestra de una poblacién; también,
analiza los resultados obtenidos en el proceso de experimentacién.
Al respecto, Herndndez, Fernandez y Batista (2010) refieren que:

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcién de los conceptos
o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; estan

dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales. Como
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su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un
fendmeno y en qué condiciones se da este o por qué dos o mas variables

estan relacionadas. (p.83)

Es una investigacion sincrdnica, pues es el resultado de un estudio
de tiempo corto o en un periodo especifico, ano 2021.

Es una investigacién aplicada, porque esta orientada a resolver un
problema practico en el dmbito educativo. En efecto, en ella se bus-
ca solucionar el problema planteado a través de la formulacion de
lineamientos practicos para el uso del software GeoGebra en los es-
tudiantes de la Institucion Educativa Departamental Roque de los
Rios Valle, Retén Magdalena, que permita optimizar su aprendizaje
en la funcion lineal. Al respecto, Chavez (2007. p.133), dice que “las
investigaciones de tipo aplicado tienen como fin principal resolver
un problema en un periodo de tiempo corto”. De forma comple-
mentaria, Murillo (2008), sefala que

la investigacion aplicada, llamada “practica o empirica’; se caracteriza por-
que busca la aplicacién o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a
la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la

practica basada en la investigacion” (p.14).

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacidén hace referencia al camino que se debe
seguir o estrategia para obtener la informacién necesaria en fun-
cion de los objetivos y dar respuestas a los interrogantes plantea-
dos. En el caso de la presente investigacion, este disefo es preex-
perimental, ya que cuenta con un solo grupo de estudio y hay un
grado minimo sobre el control de las fuentes que podian afectarlo.
Segun Valderrama (2016), sefala que: “especificamente se trata del
disefno pre-test/pos-test con un solo grupo, en el cual a un grupo se
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le aplica una prueba previa al tratamiento experimental; luego, se
administra el tratamiento y, posteriormente, se aplica otra prueba”

En el mismo sentido, Arias (2012), la define como “un proceso que
consiste en someter a un objeto o grupo de individuos, a deter-
minadas condiciones, estimulos o tratamientos (variable indepen-
diente), para observar los efectos o reacciones que se producen
(variable dependiente)”. Asi mismo, Hernandez (2008), nos sefala
gue en el disefio experimental se utilizan cuando el investigador
peténde establecer el posible efecto de una causa que se manipula.

Cabe destacar que el presente estudio investigativo corresponde
al disefio preexperimental, enmarcado en un solo grupo, a quienes
se les aplicara un pretest, para conocer el nivel de aprendizaje de la
funcién lineal; luego se le aplicara el software GeoGebra a fin de ver
si mejora el aprendizaje de la funcién lineal y afin; esto sera eviden-
ciado con un Pos test. No existe la manipulacion de la variable inde-
pendiente ni se utiliza grupo de control. Graficamente, este disefio
puede representarse de la siguiente manera:

Ge: P1 X P2
Donde:
Ge: Grupo de sujetos (Grupo experimental)
X: Tratamiento experimental (Aplicacién del Software GeoGebra)
P1: Pre-test (Evaluacién previa)

P2: Post-test (Evaluacién posterior)
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Poblacion y muestra

La poblacién estadistica en estudio estuvo conformada por todos
los estudiantes matriculados en el afo lectivo 2021 en octavo grado
de la Institucién Educativa Departamental Roque de los Rios Valle,
Retén Magdalena; el nimero de registros obtenidos corresponde a
un total de 298 estudiantes, distribuidos en las dos diferentes sedes
en 9 cursos respectivamente como se sefala en el cuadro No. 2.

Institucion Educativa Departamental Roque De Los Rios Valle, Cantidad de
Retén Magdalena estudiantes

Grado 8°A 32

Grado 8°B 33

Grado 8° C 34

Grado 8°D 31

Grado 8°E 35

Grado 8°F 35

Grado 8°G 32

Grado 8°H 32

Grado 8°1 34

Total de la poblacién 298

Cuadro 2. Distribucién de la poblacién

Cabe agregar que la clara delimitacién de la poblacién facilita el
abordaje de los elementos a ser medidos, partiendo de un conjunto
de individuos con unas caracteristicas similares, a fin de garantizar
la homogeneidad al momento de aplicar las técnicas e instrumen-
tos para la recolecciéon de la informacién, y una vez caracterizada la
poblacién, es importante determinar la muestra.

Al respecto, Hernandez, Fernandez & Baptistas (2014, p.78), sefialan
que:“basicamente categorizamos la muestra en dos grandes ramas:
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la muestra probabilistica y la no probabilistica. En la muestra proba-
bilistica todo el elemento tiene igual oportunidad de ser seleccio-
nado. En la muestra no probabilistica la eleccién de los elementos
no depende de la probabilidad, si no de causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacién o de quien hace la muestra; aqui
el proceso no es mecanico ni con base en formulas sino que depen-
de del proceso de toma de decisiones del investigador”. Atendien-
do este argumento, el investigador teniendo en cuenta el tamano
de la poblacién y por tener sus elementos caracteristicas similares,
opto por definir una muestra probabilistica.

Ahora bien, en concordancia con Arias (2016), se aplicé como técnica
de muestreo el probabilistico o aleatorio, quien lo define, como el pro-
ceso en el que se conoce la probabilidad que tiene cada elemento de
integrar la muestra. Dentro de esta clasificacion, se procedié al muestro
aleatorio simple, a través del cual, todos los elementos de la poblacion
tienen la misma probabilidad de formar parte de la muestra. Para tal
efecto, se utilizé el protocolo matematico para el calculo del tamario
muestral correspondiente a universos finitos y grandes, tomando en
cuenta la magnitud de la poblacién, el nivel de confianza adoptado
y el error de estimacion a través de la siguiente férmula matematica:

7 x P x Q x N
_E2(N_1)+Z2xPxQ

n

Dénde:

n: Tamafio de la muestra

N: Tamafio de la poblacion (N=298 personas)

Z: Nivel de confianza elegido (Nivel de confianza elegido 95% para un Z=1,96).

De acuerdo con la grafica de la Distribucion Gaussiana, los valores mas frecuentes son:

Nivel de confianza 90% -> 7=1,645 Nivel de confianza 95% -> 7=1,96 Nivel de confianza
99% -> 7=2,575
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Figura 3: Distribucién Gaussiana
P: Probabilidad de éxito (50%)
Q: Probabilidad de fracaso (50%)
E2: Margen de error seleccionado (E= 2,5%)

Los cdlculos para obtener la muestra representativa se realizan de
la siguiente manera:

Z? xPxQxN
E2(IN—-1)4+ Z2xPxQ

(1,96)% + 0,50 x 0,50 x 298
(0,025)2(298 — 1) +(1,96) x 0,50 x 0,50

n = 34,13 ~34 estudiantes
Una vez aplicado el protocolo matematico, que corresponde a la

n—

n—

féormula de muestreo aleatorio simple para poblaciones finitas, la
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totalidad de la muestra quedo representada por 34 estudiantes
para medir las variables de estudio mediante la aplicacion del ins-
trumento de recoleccion de datos disefiado para la presente tesis.

De acuerdo con lo planteado anteriormente, se puede decir que
los 34 estudiantes o individuos y que corresponde practicamente
al promedio, que hacen parte de la investigacién representan a la
poblacion de estudio, y esta muestra facilita la probabilidad acep-
tada de los procedimientos. La muestra obtenida para este estudio
y que corresponde a 34 estudiantes, escogidos al azar de las listas
formadas en la institucion, formaria el grupo de estudio o grupo
experimental, como se muestra en el siguiente cuadro.

Institucion Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Cantidad de
Retén Magdalena Estudiantes
Grupo experimental (GE) 34
TOTAL 34

Cuadro 3. Muestra de la investigacién. Fuente: Elaboracién propia (2021)

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Para efecto de la presente investigaciéon la técnica seleccionada
fue la observacién directa y la encuesta. Al respecto, Arias (2012),
manifiesta que: “la técnica de recoleccion es el procedimiento o
forma particular de obtener informacion, haciendo énfasis a la di-
versidad de herramientas que pueden ser utilizadas por el analista
para desarrollar los sistemas de informacién, y las aplicara en un
momento con la finalidad de buscar informacién atil”. Asi mismo
Nasser (2014), sefala que: “la técnica es el procedimiento o modo
especifico de conseguir datos e informacién”. Con relacién a la téc-
nica observacién, el autor antes sefialado, indica que con consiste
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en visualizar de manera sistematica cualquier hecho, fenémeno o
situaciéon que se produzca de manera natural o socialmente.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la presente investigacién se utilizaron como instrumentos de
recoleccién de datos: el cuestionario y las pruebas de evaluacién
de conocimiento (pretest y postest). A los efectos de este, Chaballa
(2014, p.72), sefhala que: “es la modalidad de encuesta que se reali-
za de forma escrita mediante un instrumento o formato en papel
contentivo de una serie de preguntas. Se le denomina cuestionario
auto administrado porque debe ser llenado por el encuestado, sin
la intervencion del encuestador”.

De manera similar, Edeso (2008), plantea que “la prueba de cono-
cimiento en una investigacién consiste ampliamente en evaluar la
capacidad del individuo para organizar ideas, revelar aspectos difi-
ciles de medir y que son considerados como requisitos relevantes
para el investigador”. En este sentido, se enfatiza que las técnicas
e instrumentos de recolecciéon de informacidn, se encuentran diri-
gidas al estudio cuantitativo de las opiniones y comportamientos.

Validez y confiabilidad

Validez

Segun Chavez (2007), sefala que: “la validez esta encaminada a co-
nocer el grado en que un instrumento mide lo que supone que esta
midiendo”. De forma complementaria, Salkind (2004, p.125), expone
que: “la validez se refiere a los resultados de una prueba y no a la
prueba misma”. En tal sentido, se elaboré un formato de validacién
para permitir la aprobacion del instrumento por parte de expertos.
Para efecto de este estudio, la validez se determind a través del juicio
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de cinco (3) expertos, tanto en el drea tematica como metodoldgica,

a quienes se le presenté un formulario de validacion a través del cual

los expertos plasmaron sus apreciaciones y correcciones pertinentes

a los diferentes items, que estaban confusos, ambigliedad o no se

asociaba con lo que se deseaba investigar, lo que permite mejorar el

instrumento, de acuerdo con los juicios de los expertos.

Experto

Titulos de pregrado
Universidad

Titulos de postgrado
Universidad

Rafael Seqgundo Gutiérrez Cera

Licenciado en Educacion
con énfasis en Matematicas
y Licenciado en Ciencias Na-
turales/ IES-INFOTEP “HVG”

Doctor en Ciencias Mencién
Gerencia/Universidad  Pri-
vada Rafael Belloso Chacin,
Venezuela. Especialista en
Administracién de la Infor-
matica Educativa/Universi-
dad de Santander

Rosa Maria Herrera Garcia

Educa-
[ES-IN-

Licenciado  en
cion-Matematica/
FOTEP “HVG"

Magister en Gestién de la
Tecnologia/ Universidad de
Santander

Ivan José Gonzales Ramos

Licenciado en Matematicas
Universidad de Sucre

Magister en Diddctica de las
Matematicas/ Universidad
del Atlantico. Esp. en Infor-
matica y Telematica/ Uni-
versidad del Area Andina

Cuadro 4. Validadores y/o expertos Fuente: Elaboracion propia (2021)

Confiabilidad

Con referente a la confiabilidad, Hernandez et al (2014), se refiere

a la confiabilidad como el “grado en que un instrumento producen

resultados consistentes y coherentes”. Es decir, la confiabilidad pue-

de ser definida como el grado de precisién de un instrumento que
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mide su fiabilidad o consistencia. En consecuencia, la confiabilidad
de un instrumento de medicidn se refiere a que su aplicacion repe-
tida produce iguales resultados.

Para efecto de la confiabilidad, se aplicé una prueba piloto a 10 es-
tudiantes que no integran la muestra seleccionada y corresponde
aproximadamente al 3,35 % de la poblacién, pero que hacen parte
de los estudiantes matriculados en el grado octavo de la Institucién
Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdale-
na, 2021.

Para el cdlculo de la confiabilidad de un instrumento, hay algunas
escalas, las cuales generan coeficientes de confiabilidad que oscilan
de 0 a 1, siendo cero nula confiabilidad y uno cconfiabilidad maxi-
ma. En esta investigacién se utilizé el método del coeficiente de
Kuder Richardson (KR-20) con el fin de analizar las respuestas sefa-
ladas por cada uno de los estudiantes que integran la muestra de
estudio en la evaluacién de la prueba de pre test y postest, valoran-
do las respuesta de los items como correctos o incorrectos. La for-
mula para calcular el coeficiente de Kuder-Richarson es la siguiente:

Confiabilidad = KR — 20 K 1— ZS;
K-1 (St)

Dénde:

KR-20= Coeficiente de confiabilidad (Kuder Richardson)
K= Nimero de items del instrumento.

Si=Varianza de los puntajes de los item i

(St)2 =Varianza de los puntajes totales al cuadrado
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Rango o Intervalos Confiabilidad
0,00-0,20 Muy Baja
0,21-0,40 Baja
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Alta
0,81-1,00 Muy Alta

Cuadro 5. Baremo para el andlisis de Confiabilidad. Fuente: Desarrollado por Kuder y Richardson,
adaptado por el investigador (2021)

Tecnicas de analisis de datos

Al aplicar el instrumento de investigacion se recaban datos. Después
de recolectar los datos a través del instrumento aplicado, se some-
ten a un proceso de organizacién técnico-descriptivo que faciliten
su andlisis estadistico. Estos datos fueron codificados de la siguiente
manera: para las respuestas correctas con el cédigo uno (1) y para las
respuesta incorrectas con cero (0) para facilitar su organizacion.

Para el tratamiento y andlisis estadistico de los datos se aplica la estadis-
tica descriptiva, usando las técnicas como los promedios y la desviacién
estandar en cada aplicacién. Asi mismo, se empled la t de student para
establecer las diferencias en los resultados obtenidos por el grupo de
estudio con respecto a las dos mediciones de la variable; es decir, si t cal-
culada es menor que la t tabulada no habra diferencias estadisticamente
significativas entre ellos y de esta manera cumplirdn con las caracteristi-
cas para participar como grupo de estudio en la investigacion. El proce-
samiento se hizo utilizando el programa estadistico SPSS version 22, lo
cual permitié presentar los resultados en tablas y graficos estadisticos.

Posteriormente, para la interpretacion de los resultados estadisti-
cos obtenidos, se elaboré un baremo conformado por cuatro clases
o categorias, determinando su amplitud de rango mediante la divi-
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sién del valor maximo del indicador entre el nimero de categorias
establecidas. El baremo establecido se muestra en el cuadro No. 6.

Rango o Intervalos (Categoria
0,00< X<0,20 Muy bajo desempefio
0,20<X<0,40 Bajo desempefio
0,40 < X< 0,60 Moderado desempeiio
0,60 <X<0,80 Alto desempefio
0,80 <X <1,00 Muy alto desempefio

Cuadro 6. Baremo para el andlisis. Fuente: Elaboracidn propia (2021)

Rango Promedio (Intervalos) Criterios (Categoria)
1 0-1 Muy bajo aprendizaje
2 1-2 Bajo aprendizaje
3 2-3 Medio aprendizaje
4 3-4 Alto aprendizaje
5 4-5 Muy alto aprendizaje

Cuadro 7. Baremo para el andlisis de las medias. Fuente: Elaboracion propia (2021)

Procedimiento de la investigacion

La presente investigacion se llevé a cabo siguiendo los siguientes
pasos:

1. Seleccién del tema de estudio. Planteamiento y formula-
ciéon del problema basado en una realidad contextual ob-
servada por el investigador en su escenario laboral educa-
tivo; formulacién de objetivos, justificacién y delimitacién
del estudio.

2. Revision bibliografica y fuentes documentales para definir
la resefia de antecedentes y la estructura de bases tedricas;
sistematizacién y operacionalizacion de variables.
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3. Construccion del marco metodoldgico estableciendo tipo

y disefo de la investigacion; poblacion y muestra; técnicas
e instrumentos de recolecciéon de datos y obtencién de la
confiabilidad mediante el juicio de expertos y la validez con
la aplicacién de una prueba piloto.

. Desarrollo de la etapa operativa en la aplicacién de los

instrumentos para realizar el diagnéstico y evaluacién del
aprendizaje, tratamiento estadistico de los datos obtenidos.
Para posteriormente, llevar a cabo el analisis y discusién de
los resultados.

. Establecimiento de las conclusiones, recomendaciones.

. Relacionar las referencias bibliograficas usadas como apoyo

en el sustento conceptual y tedrico en la investigacion.
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Resultados de la investigacion

En este capitulo se presenta el analisis y discusién de los resulta-
dos de la informacion recolectada con el instrumento aplicado a los
alumnos de la institucién educativa objeto de estudio, para darle
cumplimiento a los objetivos propuestos en dicha investigacién a
fin de analizar la efectividad de la aplicacion del software matemati-
co GeoGebra en el aprendizaje de la funcién lineal y afin en los estu-
diantes del grado octavo en la Institucion Educativa Departamental
Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena.

Validez y confiabilidad de los instrumentos

Validacion del instrumento

Este procedimiento se realizd con la participacién de expertos en el
campo de la educacién con nivel académico de maestria y doctora-
do, para ello se les hizo entrega de un formulario de validacién, el
test-cuestionario y la ficha de validacion. Se muestra sus opiniones
en el siguiente cuadro.

Validador Apreciacion
Dr. Rafael Sequndo Gutiérrez Cera Aplicable
Mg. Rosa Maria Herrera Garcia Aplicable
Mg. Ivan José Gonzales Ramos Aplicable

Cuadro 8. Validez del instrumento a juicio de los expertos. Fuente: Elaboracién propia (2021)
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En consecuencia, los expertos en su juicio consideraron que era
aplicable el instrumento porque cumplia una estrecha correspon-
dencia entre los objetivos y los reactivos que constituian el instru-
mento.

Confiabilidad del instrumento

Los resultados de confiabilidad del instrumento, se basaron en apli-
car la prueba piloto a 10 estudiantes no constituyentes de la mues-
tra, obteniéndose el siguiente resultado.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

721 24

El valor de la de Confiabilidad Kuder-Richardson fue de 0,721 lo que
indica que la prueba piloto es muy significativa.

Analisis y discusion de los resultados

Los resultados demuestran la importancia para el estudio, presen-
tados en el mismo orden de los objetivos especificos, expresados
en tablas acorde a los indicadores de la dimensiéon estudiada a tra-
vés de una serie de etapas realizadas para obtener la informacion
que se presenta, mediante la aplicacion del instrumento disefiado
para recabar informacion para analizar la variable de estudio.

Con respecto al objetivo especifico nimero uno, referido a identifi-
car el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin de los estudian-
tes del grado octavo en la Institucion Educativa Departamental
Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena, este se midié utilizando
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seis indicadores, como son recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear. Estos indicadores fueron evaluados por medio de
una prueba objetiva o test de conocimientos, cada uno con 4 items,
generdndose una prueba de conocimiento constituida por 24 items
o reactivos. La interpretacion y analisis de los resultados del grupo
en estudio se presentan a continuacion en el cuadro No. 9.

Dimension Indicador Medias Categoria
Recordar 0,3382 Bajo desempefio
Comprender 0,3603 Bajo desempefio
) o Aplicar 0,2941 Bajo desempefio
Niveles de aprendizaje - - -
Analizar 0,3162 Bajo desemperio
Evaluar 0,3676 Bajo desempefio
Crear 0,2868 Bajo desempefio
Promedio de la dimension 0,3252 Bajo desempeiio

CUADRO 9. Resumen para la dimensién niveles de aprendizaje (PRETEST). Fuente: Elaboracion propia
(2021)

En el cuadro No. 9, se observan los resultados obtenidos para iden-
tificar el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin de los estu-
diantes del grado octavo en la Institucion Educativa Departamental
Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena. Como se puede apreciar
en el cuadro, se sefalan los resultados de las medias de las respues-
tas correctas para cada indicador, lo que se resalta es que el grupo
de estudio posee un bajo desempefo, lo que implica un bajo nivel
de aprendizaje de la funcion lineal y afin para el momento de apli-
cacién de la prueba de conocimiento pretest. Se observa, que, para
el grupo evaluado inicialmente, todos los indicadores explorados:
recordar, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear se ubican en
el baremo establecido para el andlisis de medias, en la categoria de
bajo aprendizaje.
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Fragmentando la dimensién por indicadores para su analisis, se ob-
serva, que el indicador Recordar registrd para el item 1, que el 38,
24% de los estudiantes respondieron correctamente y el 61,76 % de
manera incorrecta; para el item 2 el 32,36% respondieron correc-
tamente y 67,64% de manera incorrecta; para el item 3 el 17,65%
respondieron correctamente y 82,35% de manera incorrecta y para
el item 4 el 47,06% respondieron correctamente, mientras que el
52,94% de manera incorrecta. Encontrando dicho indicador dentro
una tendencia baja, por obtener una media de 0,3382, que cuali-
tativamente corresponde en el baremo establecido para el anali-
sis a una baja categoria de aprendizaje, que es contradictorio a lo
referido por el autor Churses (2009), quien considera que recordar
se evidencia cuando se usa la memoria para producir definiciones,
hechos o listados. Aqui los estudiantes parecieran que no recuer-
dan nada.

De igual modo se midié el indicador Comprender, el cual reporté
para el item 5, que el 35, 29% de los estudiantes respondieron co-
rrectamente y el 64,71 % de manera incorrecta; para el item 6 el
29,41% respondieron correctamente y 70,59% de manera incorrec-
ta; para el item 7 el 23,53% respondieron correctamente y 76,47%
de manera incorrecta y para el item 8 el 55,88% respondieron co-
rrectamente, mientras que el 44,12% de manera incorrecta. Encon-
trdndo dicho indicador también dentro una tendencia baja, por ob-
tener una media de 0,3603, que cualitativamente se ubica dentro
del baremo establecido en la categoria de bajo aprendizaje, que es
contradictorio a lo referido por el autor Churses (2009), quien con-
sidera que en la comprensién los estudiantes construyen relaciones
para generar conocimiento. Aqui los estudiantes no se ven capaces
de entender y aplicar los conceptos.
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Seguidamente, se midié el indicador Aplicar, que registra para el
item 9, que el 35, 29% de los estudiantes respondieron correcta-
mente y el 64,71 % de manera incorrecta; para el item 10 el 23,53%
respondieron correctamentey 72,47% de manera incorrecta; para el
item 11 el 26,47% respondieron correctamente y 73,53% de manera
incorrectay para el item 12 el 32,35% respondieron correctamente,
mientras que el 57,65% de manera incorrecta. Encontrandose di-
cho indicador dentro una tendencia baja desempeno, por obtener
una media de 0,2941, que cualitativamente le corresponde en el
baremo dentro de la categoria de bajo aprendizaje, que también es
contradictorio a lo referido por el autor Churses (2009), “quien con-
sidera que nivel de aplicar es un procedimiento que se ejecuta en el
desarrollo de una representacién, utilizando el material estudiado”.
Aqui los estudiantes muestran que no han aprendido nada en los
cursos anteriores.

De la misma forma, se midié el indicador Analizar, que registra para
el item 13, que el 20,59% de los estudiantes respondieron correcta-
mente y el 79,51 % de manera incorrecta; para el item 14 el 29,41%
respondieron correctamente y 70,59% de manera incorrecta; para
el item 15 el 38,24% respondieron correctamente y 61,76% de ma-
nera incorrecta y para el item 16 el 38,24% respondieron correcta-
mente, mientras que el 61,76% de manera incorrecta. Encontran-
dose dicho indicador dentro una tendencia baja, por obtener una
media de 0,3162, que cualitativamente corresponde en el baremo
dentro de una categoria baja de aprendizaje, que es contradictorio
a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera que “el ni-
vel analizar es tener acciones mentales de un proceso, que incluyen
diferenciar, organizar y atribuir, para luego relacionarlo organizada-
mente en una estructura completa para un objetivo determinado”.
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Aqui los estudiantes no muestran esa capacidad analitica propia
cuando se tiene el conocimiento de las cosas.

Asi mismo, se midio el indicador Evaluar, que registra para el item 17,
que el 32,35% de los estudiantes respondieron correctamente y el
67,65 % de manera incorrecta; para el item 18 el 26,47% respondie-
ron correctamente y 73,53% de manera incorrecta; para el item 19 el
47,06% respondieron correctamente y 52,94% de manera incorrecta
y para el item 20 el 41,18% respondieron correctamente, mientras
que el 58,82% de manera incorrecta. Encontrando dicho indicador
dentro una tendencia baja, por obtener una media de 0,3276, que
cualitativamente se encuentra en el baremo dentro de la categoria de
bajo de aprendizaje, que contradice a lo referido por el autor Churses
(2009), quien considera que “el nivel analizar concierne a reflexiones
y juicios propios para detectar errores, mediante la comprobacién
critica del propio conocimiento”. Aqui en los estudiantes se aprecia
que son poco reflexivo y no distingue entre lo correcto e incorrecto.

Para finalizar el analisis de los indicadores, se midié el indicador
Crear, que registra para el item 21, que el 26,47% de los estudian-
tes respondieron correctamente y el 73,53 % de manera incorrecta;
para el item 22 el 32,35% respondieron correctamente y 67,65% de
manera incorrecta; para el item 23 el 26,47% respondieron correc-
tamente y 73,53% de manera incorrecta y para el item 24 el 29,41%
respondieron correctamente, mientras que el 70,59% de manera
incorrecta. Encontrandose dicho indicador dentro de un porcenta-
je bajo, por obtener una media de 0,2868, que cualitativamente se
encuentra en el baremo dentro de la categoria de bajo aprendizaje,
que se opone a lo referido por el autor Churses (2009), quien consi-
dera que “el nivel crear es reunir los elementos en un todo estructu-
rado y coherente, que permite planear y reorganizar elementos en
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uno nuevo mas funcional”. Aqui se evidencia en los resultados que
los estudiantes tienen baja creatividad y no son coherentes con el
saber.

Como se observa, los estudiantes que participaron en este estudio,
demostraron la misma tendencia baja, que se constata en el pro-
medio obtenido de 0,3272, que cualitativamente corresponde en
el baremo a la categoria de bajo de aprendizaje, siendo contrario
a la teoria enunciada por Churses (2009) y la Taxonomia revisada
de Bloom (2010), por cuanto estos autores plantean que dentro de
esos niveles de aprendizajes se va adquiriendo habilidades de pen-
samiento de orden inferior secuencialmente hasta las habilidades
de pensamiento de orden superior o de mayor adquisicién del co-
nocimiento por parte de la persona que aprende.

Secuencialmente, dadndole respuesta al objetivo especifico nume-
ro dos, referido a aplicar el software matematico GeoGebra, en el
aprendizaje de la funcién lineal y afin de los estudiantes del gra-
do octavo en la Institucién Educativa Departamental Roque de los
Rios Valle, Retén Magdalena, se planted atender la problematica y
abordar el mejoramiento de los niveles de aprendizajes del grupo
de estudiantes evaluados, basado en la aplicacién del software ma-
tematico GeoGebra en el aprendizaje de la funcién lineal y afin, lo
cual se planifico en 3 sesiones de 4 horas, equivalentes a una dura-
cion de 12 horas, distribuidas en 3 semanas (Ver seccién de anexos).

Dando respuesta al objetivo especifico numero tres, referido a de-
terminar el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin después
de recibir clases con la aplicacidn del software matematico Geoge-
bra de los estudiantes de grado octavo. Finalmente, se llevé a cabo
otra medicion del aprendizaje como se muestra en el cuadro No. 10.
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Dimension Indicador Medias (Categoria
Recordar 0,8971 Muy alto desempefio
Comprender 0,9265 Muy alto desempefio
) ~ | Aplicar 0,8015 Muy alto desempefio
Niveles de aprendizaje - -
Analizar 0,8382 Muy alto desempefio
Evaluar 0,8015 Muy alto desempefio
Crear 0,8382 Muy alto desempefio
Promedio de la dimension 0,8505 Muy alto desempeiio

CUADRO 10. Resumen para la dimension niveles de aprendizaje (POSTEST). Fuente: Elaboracidn
propia (2021)

En el cuadro No. 10, se sefialan los resultados obtenidos, puede no-
tarse en el cuadro las medias alcanzadas por el grupo en la prue-
ba postest para cada indicador y para la dimensién en estudio, asi
como su respectiva categoria definida en el baremo para interpre-
tar dicho resultado.

Desglosando la dimension por indicadores para su analisis, se obser-
va, que el indicador Recordar, registré para el item 1, que el 94,12%
de los estudiantes respondieron correctamente y 5,88 % de manera
incorrecta; para el item 2 el 88,24% respondieron correctamente y
11.76% de manera incorrecta; para el item 3 el 82,24% respondie-
ron correctamente y 11,76% de manera incorrecta y para el item 4 el
82,24% respondieron correctamente, mientras que el 11,76% de ma-
nera incorrecta. Encontrdndose dicho indicador dentro una tenden-
cia muy alta, por obtener una media de 0,8971, que cualitativamente
en el baremo corresponde a la categoria de muy alta de aprendizaje,
alinedndose a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera
que “recordar se evidencia cuando se usa la memoria para producir
definiciones, hechos o listados”. Aqui los estudiantes muestran que
han mejorado conocimiento y su dominio cognitivo.
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De igual modo se midié el indicador Comprender, el cual reportéd
para el item 5, que el 94,12% de los estudiantes respondieron co-
rrectamente y el 5,88 % de manera incorrecta; para el item 6 el 100
% respondieron correctamente y 0 % de manera incorrecta; para el
item 7 el 82,35 % respondieron correctamente y 17,65% de manera
incorrecta y para el item 8 el 94,12 % respondieron correctamente,
mientras que el 5,88 % de manera incorrecta. Encontrandose dicho
indicador dentro una tendencia muy alta, por obtener una media
de 92,65%, que cualitativamente se ubica dentro del baremo es-
tablecido en la categoria de muy alto de aprendizaje, que también
se alinea a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera
que en “la comprensién los estudiantes construyen relaciones para
generar conocimiento”. Aqui los estudiantes evidencian que son ca-
paces de entender y clasifica los conceptos adquiridos.

Seguidamente, se midié el indicador Aplicar, que registra para el
item 9, que el 70,59% de los estudiantes respondieron correcta-
mente y el 29,41 % de manera incorrecta; para el item 10 el 73,53%
respondieron correctamente y 26,47% de manera incorrecta; para
el item 11 el 88,24% respondieron correctamente y 11,76% de ma-
nera incorrecta y para el item 12 el 88,24% respondieron correcta-
mente, mientras que el 11,76% de manera incorrecta. Encontrando-
se dicho indicador dentro una tendencia muy alta, por obtener una
media de 0,8015, que cualitativamente corresponde en el baremo
a la categoria de muy alto de aprendizaje, alinedndose también a
lo referido por el autor Churses (2009), quien considera que el nivel
aplicar es un procedimiento que se ejecuta en el desarrollo de una
representacion, utilizando el material estudiado. Aqui los estudian-
tes muestran que han aprendido y aplican notablemente los cono-
cimientos adquiridos.
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De la misma forma, se midi6 el indicador Analizar, que registra para
el item 13, que el 73,53% de los estudiantes respondieron correcta-
mente y el 26,47 % de manera incorrecta; para el item 14 el 85,29%
respondieron correctamentey 14,71% de manera incorrecta; para el
item 15 el 94,12% respondieron correctamente y 15,88% de manera
incorrectay para el item 16 el 82,35% respondieron correctamente,
mientras que el 17,65% de manera incorrecta. Encontrandose dicho
indicador dentro una tendencia muy alta, por obtener una media
de 0,8382, que cualitativamente se encuentra en el baremo dentro
de la categoria de muy alto de aprendizaje, que es coincidente a lo
referido por el autor Churses (2009), quien considera que “el nivel
analizar es tener acciones mentales de un proceso, que incluyen
diferenciar, organizar y atribuir, para luego relacionarlo organizada-
mente en una estructura completa para un objetivo determinado”
Aqui los estudiantes muestran esa capacidad analitica que eviden-
cia un conocimiento matematico concreto.

Asi mismo, se midié el indicador Evaluar, que registra para el item
17, que el 85,29% de los estudiantes respondieron correctamente
y el 14,71 % de manera incorrecta; para el item 18 el 94,12% res-
pondieron correctamente y 15,88% de manera incorrecta; para el
item 19 el 82,35% respondieron correctamente y 17,65% de manera
incorrecta y para el item 20 el 58,82% respondieron correctamen-
te, mientras que el 41,18% de manera incorrecta. Encontrandose
dicho indicador dentro una tendencia muy alta, por obtener una
media de 0,8015, que cualitativamente corresponde en el baremo
a la categoria de muy alto aprendizaje, que coincide a lo referido
por el autor Churses (2009), quien considera que “el nivel analizar
concierne a reflexiones y juicios propios para detectar errores, me-
diante la comprobacién critica del propio conocimiento”. Aqui en
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los estudiantes se evidencia su habilidad reflexiva de hacer criticas
a base de criterios formales.

Para finalizar el analisis de los indicadores, se midi6 el indicador
Crear, que registra para el item 21, que el 85,29% de los estudian-
tes respondieron correctamente y el 14,71 % de manera incorrecta;
para el item 22 el 76,47% respondieron correctamente y 23,53% de
manera incorrecta; para el item 23 el 79,41% respondieron correc-
tamente y 20,59% de manera incorrecta y para el item 24 el 94,12%
respondieron correctamente, mientras que el 5,88% de manera in-
correcta. Encontrandose dicho indicador dentro un porcentaje muy
alto, por obtener una media de 0,8382, que cualitativamente co-
rresponde en el baremo a la categoria de muy alto aprendizaje, que
concuerda a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera
que “el nivel crear es reunir los elementos en un todo estructurado
y coherente, que permite planear y reorganizar elementos en uno
nuevo mas funcional”. Aqui se evidencia que los estudiantes tienen
una gran capacidad creatividad.

Como se observa, los estudiantes que participaron en este estudio
que tuvieron el tratamiento con el software, demostraron la misma
tendencia muy alta en el aprendizaje, que se constata con el prome-
dio obtenido de 0,8505, que cualitativamente corresponde a la cate-
goria de un nivel muy alto de aprendizaje, este resultado se enmarca
en la teoria enunciada por Churses (2009) y la Taxonomia revisada de
Bloom (2010), por cuanto estos autores plantean que dentro de esos
niveles de aprendizajes que van desde habilidades de pensamiento
de orden inferior hasta las habilidades de orden superior o de mayor
adquisicion del conocimiento por parte de la persona que aprende,
se fomentan habilidades que le permiten aprender e ilustrarse con
nuevos b saberes, haciendo juicios en bases a criterios estandares,

65



Efecto del software GeoGebra en el aprendizaje de funciones matematicas fundamentales.

contrastando ideas previas y definiendo nuevos esquemas mentales,
propio de un aprendizaje significativo.

Integrando todos los resultados anteriores sobre el grupo experi-
mental relacionados con la aplicacidon de la prueba Postest, pue-
de decirse que los estudiantes del grado octavo de la Institucion
Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdale-
na, demostraron un nivel de aprendizaje muy alto luego de partici-
par en actividades académicas dirigido al desarrollo de las mismas,
aplicando el tratamiento con el software GeoGebra.

Con respecto al objetivo especifico niUmero 4, referido a confrontar
el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin antes y después
de aplicado el software matemdtico Geogebra en los estudiantes
de octavo grado en la Institucién Educativa Departamental Roque
de los Rios Valle, Retén Magdalena; este se midié con los mismos
indicadores, comparando los resultados obtenidos por el grupo en
estudio antes y después de su participacién en las actividades di-
dacticas de aprendizaje con el tratamiento apoyado con el software
Geogebra, se aplicé la técnica estadistica t de student para grupos
relacionados, con la cual se obtuvieron los resultados plasmados
resumidamente en el cuadro No. 11.

Parametros Pretest Postest
Media 1,6360 4,2512
Varianza 0,59621 0,44999
Observaciones 34 34
Grados de libertad 33
Nivel de confianza 95%
Estadistico t -18,854
Valor critico de t 1,53998E-19

CUADRO 11. Prueba “t” de Student. Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Figura 4. Comparacion de la media de la prueba pretest para el grupo control y la prueba postest
para el grupo experimental. Fuente: Elaboracion propia (2022)

En la grafica 1 se observan datos como los promedios de los pun-
tajes obtenidos por el grupo en cada medicion de los indicadores,
alcanzando un valor de 1,6360 puntos la prueba pretest y 4,2512
puntos en la prueba postest, cuya diferencia indica un incremento
de los puntajes obtenidos por el grupo en estudio.

Asimismo, en el cuadro No. 8, se observa también la varianza en am-
bas mediciones, en el pretest fue de 0,59621; mientras que en el pos-
test fue de 0,44999 indicando una disminucién en la dispersion de los
datos obtenidos en la segunda medicion con respecto a la primera.

Seguidamente, se observa en el cuadro que el valor obtenido para
el estadistico “t” de Student es de -18,854 y el valor obtenido para
el valor critico de p (1,53998x10 -19) para las 34 observaciones, lo
que indica que, si existe diferencias significativas entre las medias
del PRETEST y POSTEST, por lo cual se puede inferir que el grupo en
ambas pruebas maneja una tendencia de respuestas diferentes y
que su diferencia de respuestas no se debe por la escogencia a azar
o aleatoria.

Finalmente, la interpretacién de la prueba t-student para muestras
relacionadas, permiten ver que, si existen diferencias significativas
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entre las medidas obtenidas por este grupo, lo cual se demuestra
por el incremento observado en la gréfica 1 en el aprendizaje de la
funcién lineal y afin de los estudiantes evaluados en la prueba pos-
test, después de atender las clases con la aplicacién del software
matematico Geogebra.
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Aportes de la investigacion

Lineamientos tedricos-practicos de la aplicacion del software mate-
matico GeoGebra

Introduccion

El Siglo XXl y precisamente después de la pandemia por el Covid-19,
el ambito educativo ha evidenciado de manera concreta la necesi-
dad de la aplicacién de las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién en sus procesos educativos. En efecto, en la edu-
cacion, se han afectado los procesos de ensefianza aprendizajes, en
especial en las matematicas (UNESCO, 2010). Esta situacién obliga a
las instituciones educativas escolares a un replanteamiento no solo
en la actualizacion de sus curriculos, sino también en sus ambientes
de aprendizajes, con la renovacién y uso de herramientas tecnolé-
gicas o de recursos innovadores que mejoren la accion de la praxis
educativa de los docentes.

En estos momentos, la sociedad requiere adaptarse a esos cambios
originados por la crisis sanitaria vivida; y, son las escuelas las pri-
meras en gestar esas lineas de cambio, con acciones encaminadas
a mejorar el aprendizaje de sus estudiantes, innovando la didacti-
ca de sus procesos de ensefianza-aprendizaje, especialmente en la
educacién matematica, con el uso o aplicaciones de herramientas
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tecnoldgicas que le permitan una mejor preparacién de los estu-
diantes para adaptarse a ese nuevo escenario de vida.

Fundamentacion tedrica

El dmbito educativo requiere de transformaciones en sus procesos
de ensefnanza, en especial el proceso de la educacién matemati-
ca, por ser un conocimiento que adquiere el individuo para la vida,
conocimiento que le permite adaptarse a la sociedad y al mundo
globalizado que estd en estado de cambio permanente. En este
sentido, la aplicacién del Software matematico GeoGebra,en la
educacién de las matematicas, es un programa libre, de facil utili-
zacion por el profesor, el cual tiene diversas herramientas que per-
miten potenciar pensamiento algebraico.

Al respecto, Avalos (2016, citado por Monzén, 2020), sefiala que “El
GeoGebra ofrece tres aspectos diferentes de cada objeto matema-
tico: una vista grafica, una vista algebraica y una vista de hoja de
calculo. Esta variedad facilita observar los objetos matematicos en
tres representaciones diferentes: grafica (como en el caso de pun-
tos, graficas de funciones), algebraicas (como coordenadas de pun-
tos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo” (p.29). Esto es,
el software GeoGebra como recurso didactico, permite manipular
objetos matematicos de manera libre, dindmica y ludica, dando pa-
rdmetros y visualizando graficas del comportamiento de funciones.

Por otro lado, considerando el software GeoGebra como recurso
tecnoldgico, expone Villareal (2012), “Se abren asi nuevas posibili-
dades en el escenario de la educacién matemadtica, posibilidades
que seran provechosas si los docentes aceptamos el reto,”(Citado
en Fioriti, 2017, p.43). En otras palabras, el software GeoGebra como
recurso tecnolégico, se destaca en el sentido que tanto los profeso-
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res y estudiantes pueden cambiar la forma tradicional de ensefan-
za-aprendizaje de marcador y tablero, para realizar las visualizacio-
nes dinamicas de objetos matematicos como lo son las funciones
lineales y afin.

Justificacion

En consideracién a los resultados y analisis obtenidos en la presen-
te investigacion, se justifican estos lineamientos para la promocion
del uso del software matematico GeoGebra en el aprendizaje de
las funciones lineales y afin para la innovacién en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje de las funciones matematicas y de la misma
area en general. En efecto, de acuerdo con la CEID (2012) la inno-
vacién en la creacién de ambientes de aprendizajes dindmicos e
interactivos y en los cuales la integracion didactica de herramientas
tecnoldgicas y de software matematico. De alli, que los educadores
en matemadticas se preocupen por indagary escrutar los aportes de
las TIC y los recursos tecnoldgicos que incentiven el aprendizaje en
el campo del drea de matematica

Asi mismo, se sefiala que: En el contexto educativo de estos mo-
mentos se requiere que el docente disefe e implemente estrategias
que implique la apropiacion de las innovaciones tecnoldgicas que
el momento actual plantea con la finalidad de motivar en los edu-
candos el goce del aprendizaje (Rodriguez, 2009). Es decir, no se
trata de pensar en modernizar la ensefanza introduciendo cada vez
medio mds sofisticados y novedosos, sino valorar las posibilidades
didacticas de estas herramientas con relacion al aprendizaje.

Estos lineamientos son necesarios porque involucran a los docentes
en la utilizacion de herramientas tecnolégicas, como el GeoGebra,
para facilitar el aprendizaje de los estudiantes, insertando nuevas
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orientaciones en el discurso y a su praxis educativa, ya que a tra-
vés de ellas, se combina una accién visual, mental y cognitiva, que
potencian y pueden consolidar la ensefianza en la adquisicion del
aprendizaje cognitivo.

Obetivos general

Formular lineamientos tedricos-practicos para la promocién del
uso del Software matematico GeoGebra para el fortalecimiento del
aprendizaje de la funcién lineal y afin de los estudiantes del grado
octavo en la Institucion Educativa Departamental Roque de los Rios
Valle, Retén Magdalena.

Objetivos especificos

+ Incluir la aplicacién del software matematico GeoGebra en
el disefo curricular del plan de estudio del area de matema-
tica en su proceso de ensefanza y aprendizaje de la funcién
lineal y afin.

- Reforzar la praxis educativa con el uso de software matema-
tico GeoGebra en el area de las matematicas para favorecer
en los estudiantes el aprendizaje de las funciones matema-
ticas.

« Promover la capacitacion a los docentes en el uso del sof-
tware matematico GeoGebra como herramienta tecnolégi-
ca en la educacion matematica.

Objetivo General: ~ Formular lineamientos tedricos-practicos para la promocion del uso del
Software matematico GeoGebra para el fortalecimiento del aprendizaje de la funcién lineal
y afin de los estudiantes del grado octavo en la Institucion Educativa Departamental Roque
de los Rios Valle, Retén Magdalena.
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Lineamientos tedri-

Objetivos especificos . Estrategias Actividades Recursos Tiempo
co-practico
Incluir la aplicacién Instalar software Los estudiantes, | Propiciar los Coordina-
del software matema- | Geogebra en los apoyados por el | espacios para dor
. . 1 semana
tico GeoGebra en el computadores de profesor realiza- | las charlasy las
L . . ‘. . . . . Docente »
disefo curricular del la sala informética ran actividades inducciones (Sesién de
plan de estudio del de la institucién grupales conlas | con el uso Saladein- | 4 horas)
area de matematica educativa, evaluar herramientas del software formatica
en su proceso de en- | los conocimien- del software matematico
. o . Internet
sefianza y aprendizaje | tos previos de los Geogebra. Geogebra
de la funcion lineal estudiantes, ejercitar L
, . Familiarizén-
y afin. a los estudiantes en
. dolos con su
el manejo del Geoge-
. plataforma
bra y familiarizarlos
interactivamente con
sus herramientas.
Reforzar la praxis edu- | Ejercitar interac- Realizacién de magistral Profesor 2 semanas
cativa con el uso de tivamente con el microtalleres y tradicional de mate- (2 sesio
. - . 10-
software matematico | software matematico | desarrollo del . maticay
) ) L Clase de induc- nesde 4
GeoGebra en el drea Geogebra en el tema | médulo didactico | ., docente
. . ) . cién . horas)
de las matematicas de funciones lineales | de aprendizaje de infor-
para favoreceren los | y afin. sobre la tematica | Practica matica
estudiantes el apren- . .
o - Evaluacién Sala de in-
dizaje de las funciones -
L. formatica
matematicas.
Internet
Promover la capaci- | Gestionar y realizar | Desarrollo de ta- | Dictar capaci- | Docente | 1 semana
taciéon a los docentes | la capacitacion a los | lleres  practicos | taciones nivel | de infor- .,
. - (Sesion de
en el uso del software | docentes sobre el uso del | aprendiz a los | matica en 4h )
. ) oras
matematico GeoGe- software mate- | docentes del | combina-
bra como herramienta matica Geogebra | drea de mate- | cion con
tecnoldgica en la edu- maticas y tanto | los docen-
cacién matematica de la educa- | tes de ma-
cién basica y | tematica.
media PC e Inter-
net.

CUADRO 12. Lineamientos tedrico-practicos. Elaboracién propia (2022)
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Conclusiones

Después de los resultados y su andlisis, se optubieron las siguientes
conclusiones:

Con respecto al objetivo identificar del nivel de aprendizaje de la
funcion lineal y afin de los estudiantes del grado octavo en la Ins-
titucion Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén
Magdalena, se concluye que estos se encontraron con una ten-
dencia baja al inicio de la investigacién, presentado un bajo des-
empefo segun los tipos de aprendizajes. A los efectos de estos, lo
relacionado con los indicadores estudiados como lo son recordar,
comprender, aplicar, analizar evaluar y crear, todos alcanzé un bajo
nivel correspondiente a una categoria de bajo aprendizaje.

En lo concerniente al objetivo aplicar el software matematico Geo-
Gebra, el mismo se desarrollé siguiendo una planificacion de 16 ho-
ras distribuida durante un mes, en secciones de 4 horas semanales
entre el mes de abril y mayo de 2022, con los estudiantes del grado
octavo de la Institucion Educativa Departamental Roque de los Rios
Valle, Retén Magdalena, basado en el contenido curricular del area
de matematicas evaluandose a los estudiantes antes del tratamien-
to con el software (pre test a grupo de control). Luego, se contoé con
la infraestructura de la institucion, sala de cdmputo y conectividad
a Internet para realizar la capacitacién en el manejo de este progra-
ma, a este grupo de estudiantes
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Siguiendo con el objetivo determinar el nivel de aprendizaje de la
funcién lineal y afin después de recibir clases con la aplicacién del
software matematico Geogebra, luego de aplicar la prueba de cono-
cimiento (pos test agrupo experimental), los resultados arrojo que,
este grupo de estudiantes después de la intervencion presenté un
mejoramiento en sus conocimientos, demostrandose un mayor nivel
de aprendizaje.

En el caso del objetivo donde se pretende confrontar el nivel de
aprendizaje de la funcién lineal y afin antes y después de aplica-
do el software matematico Geogebra en los estudiantes, una vez
aplicada la prueba postest los resultados demuestran que estos dos
grupos presentan diferencias muy notables en cuanto al aprendiza-
je de la funcidn lineal y afin, siendo el grupo experimental, al que
se le aplico el tratamiento muestra un mejoramiento marcado en el
nivel de aprendizaje en esta tematica

Con relaciéon al objetivo en el que se propone formular lineamientos
tedricos —practicos para la promocion de la aplicacién del softwa-
re matematico Geogebra como herramienta de apoyo en la praxis
educativa para el aprendizaje de la funcién lineal y afin, se concluye
que se pudo presentar una sucesion de lineamientos de acuerdo a
los objetivos formulados en la presente investigacion.

Finalmente, dando de esta forma respuesta al objetivo general de
esta investigacion, que buscé analizar la efectividad de la aplicacion
del software matematico GeoGebra en el aprendizaje de la funcién
lineal y afin en los estudiantes del grado octavo en la Institucién
Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magda-
lena; se determind y se comprobd la hipdtesis de que es efectivo
la aplicacion del software matematico Geogebra para fortalecer el
aprendizaje en objeto matematico analizado.
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Recomendaciones

Terminados todos los aspectos sobre el analisis de la efectividad de
la aplicacion del software matematico GeoGebra en el aprendizaje
de la funcioén lineal y afin en los estudiantes del grado octavo en la
Institucion Educativa Departamental Roque de los Rios Valle, Retén
Magdalena; el investigador recomienda lo siguiente:

En primer lugar, con respecto al objetivo especifico relacionado con
identificar el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin de los
estudiantes del grado octavo en la Institucion Educativa Departa-
mental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena; se recomienda
la realizacién de una prueba diagndstica para todas las unidades
del contenido tematico de acuerdo a los DBA (Derechos Basicos de
Aprendizajes) del drea de matematica para octavo grado, con el fin
de evidenciar el nivel de aprendizaje que tengan los estudiantes en
dichos temas. Del mismo modo, llamara los docentes a profundizar
en el uso de esta potente herramienta tecnoldgica dentro de las
aulas de clases en el 4rea de las matematicas.

En segundo lugar, en cuanto al objetivo especifico referido
aplicar el software matematico GeoGebra, en el aprendizaje de
la funcion lineal y afin de los estudiantes del grado octavo en
la Institucién Educativa Departamental Roque de los Rios Valle,
Retén Magdalena; se recomienda a los profesores en especial a
los de matemdtica con apoyo de los de informética de la ins-
titucion estudiada usar las herramientas tecnoldgicas para el
desarrollo de sus procesos de enseflanza aprendizaje, que co-
adyuven a fortalecer en los estudiantes la adquisicion de los
niveles de aprendizajes y l6gicamente mayor apropiaciéon del
conocimiento.
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En tercer lugar, refiriéndonos al objetivo especifico relacionado de-
terminar el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin después
de recibir clases con la aplicacion del software matematico Geo-
Gebra de los estudiantes de grado octavo en la Instituciéon Educa-
tiva Departamental Roque de los Rios Valle, Retén Magdalena; se
recomienda primeramente a las instituciones a sensibilizar a los
docentes para que se comprometa en la realizacion de jornadas de
capacitacion docente en cuanto al uso y manejo de herramientas
tecnolégica como lo es el software matematico GeoGebra, y ad-
quieran las habilidades necesarias para que lo apliquen en con sus
estudiantes, con el propésito de innovar su mediaciones en las au-
las escolares con la creaciéon de nuevos ambientes de aprendizajes
que faciliten su praxis educativa.

En cuarto lugar, en cuanto al objetivo especifico relacionado en con-
frontar el nivel de aprendizaje de la funcién lineal y afin antes y des-
pués de aplicado el software matematico GeoGebra en los estudian-
tes de octavo grado en la Instituciéon Educativa Departamental Roque
de los Rios Valle, Retén Magdalena; se recomienda llevar a cabo estas
comparaciones de manera regular a través de pruebas internas de
conocimiento para indagar en desempefio académico por periodos.

Finalmente, con referente al objetivo especifico relacionado con
formular lineamientos tedricos-practicos para la promocion del
uso del Software matematico GeoGebra para el fortalecimiento del
aprendizaje de la funcién lineal y afin de los estudiantes del grado
octavo en la Institucion Educativa Departamental Roque de los Rios
Valle, Retén Magdalena; se recomienda aplicar los lineamientos di-
sefiados, buscando la innovacién en la creacion de ambientes de
aprendizajes dindmicos e interactivos con la integracion didactica
de estas herramientas tecnoldgicas.
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El problema

Planteamiento del problema

La matemadtica, como expresion de la mente humana, es tan antigua
como el propio desarrollo de la humanidad; su historia se remonta
a la época prehistoérica. En cuanto a su nacimiento, se infiere que se
da desde el mismo momento en que el hombre primitivo evidencia
una necesidad de supervivencia, al punto de encontrar modos de
contar y de cuantificar las cosas, tratando de buscar criterios nu-
méricos que establecieran relaciones como el atributo de uno o de
varios objetos. Al hacerlo, empezé a identificar ciertos patrones y
reglas en los conceptos de niumeros, tamafo y formas, aspectos de
los cuales puede afirmarse que el hombre primitivo posee que una
aritmética, porque necesitaba contarlos.

Sin embargo, la procedencia real de las matematicas es dificil de
precisarla, pero hay coincidencia en algunas investigaciones, de
que esta empezd a evolucionar en el momento en que la mente
humana primitiva fue capaz de concebir la nocién abstracta de nu-
mero y de su relacién con las cosas.

En términos generales, se puede decir que su curiosidad, su intui-
cion y el proceso de abstraccion fueron principios que le fueron
permitiendo eliminar el soporte material del objeto para reempla-
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zarlo por el elemento numérico. Desde luego, esta etapa iba desa-
rrollandose progresivamente; con el tiempo se asignaron palabras
y simbolos a los numeros, evolucionando los primeros sistemas de
numeracion. Como parte de este proceso de abstraccion, el hom-
bre, de manera similar, ha construido otros conceptos matematicos
que le han facilitado la tarea de interpretar y de resolver muchos
problemas y situaciones especificas a lo largo del desarrollo de la
humanidad.

En tal perspectiva, no es extraio entonces, que el concepto de
funcion haya nacido de la misma manera, por el interés de la hu-
manidad en entender el mundo que le rodea. En efecto, un hecho
que se pone de manifiesto es que el concepto de funcién, desde
su origen—cualquiera que este haya sido. Esta ligado al desarrollo
del concepto de cantidad, y mas generalmente, al concepto de nu-
mero. Es decir, el concepto de funcién se encuentra en toda la ma-
tematica. No solamente es fundamental en las dos grandes ramas
de la matemdtica, como lo son las matematicas puras y las matema-
ticas aplicadas, sino que es un instrumento valioso para modelar
fendmenos naturales o situaciones de la vida real percibidas.

En este mismo sentido y direccion, se sefiala que el concepto mas
importante de todas las matematicas es, sin duda, el de funcién: en
casi todas las ramas de la matematica moderna, la investigacion se
centra en el estudio de funciones. No ha de sorprender, por lo tanto,
que el concepto de funcién sea de gran generalidad (Spivak, 2005,
citado por Ugalde, 2014, p.2).

Por estas razones, se observa como el concepto de funcién y los di-
ferentes tipos de funciones hacen parte del propésito de formacion
de los estudiantes en todos los niveles educativos, y se plasman en
el curriculo definido en las instituciones educativas; su ensefianza y
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aprendizaje se inician en los primeros afos escolares, sigue en la edu-
cacion media y se extiende hasta la universidad. Es decir, a partir del
estudio del concepto de las funciones exponenciales y logaritmicas,
los jévenes desarrollan procesos mentales mas complejos que les
permiten reconstruir, construir, afianzar y aplicar estos objetos mate-
maticos para adquirir nuevos conocimientos, incluso hasta en otros
campos aplicados de la ciencia. Esta generalidad, ademds de exaltar
el concepto de la funcién exponencial y logaritmica, le asigna una
relevancia a su correcto entendimiento.

No obstante, en la actualidad, uno de los problemas que atraviesa
Latinoamérica, es la crisis que se presenta en la educacién escolar,
especialmente en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas.
Para efecto, un informe titulado “Perspectivas Econdmicas de Améri-
ca Latina 2015”; publicado, por la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2014), la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (CEPAL) y el Banco de Desarrollo de Amé-
rica Latina (CAF), revela una problematica en materia de educacion
escolar en Latinoamérica, mostrando que, en las pruebas PISA (2012),
Colombia se ubicé en los ultimos diez lugares por debajo de la media
en el saber matematico entre 65 paises evaluados.

Asi mismo, resulta oportuno destacar, los resultados obtenidos por
los jovenes colombianos del grado noveno que participaron en las
pruebas SABER (2014), cuyos resultados publicados por el ICFES
(2015) muestran que en Colombia un 23 % de los estudiantes exa-
minados se ubican en el nivel de insuficiente, y sumado al 53% de
los estudiantes ubicados en el nivel minimo, representan un 76%
de estudiantes con bajos niveles de competencias en matematicas.
Esto argumenta explicitamente, la ubicacién de Colombia en los re-
sultados de las pruebas PISA (2012).
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De lo anteriormente expuesto, se infiere hipotéticamente, que las
instituciones educativas colombianas presentan esta realidad, es-
pecialmente en las instituciones del departamento del Magdale-
na hay una desconexién entre el proceso de ensefanza llevado a
cabo por el docente y el aprendizaje de los objetos matematicos
por parte de los estudiantes; lo que conlleva a una honda preo-
cupacion substancial en torno al deficiente aprendizaje y escaso
conocimiento matematico por parte de los jévenes que estan en
proceso de formacién escolar, ya que estos en su mayoria expre-
san rechazo, desmotivacién y apatia hacia este distinguido campo
de estudio fundamental para su desempeno en la vida social.

Esta situacion se refleja de manera tangible en la Institucion Educa-
tiva El Carmen ubicada en el municipio de Ciénaga, Magdalena; al
observase las cifras publicadas por el Ministerio de Educacién Na-
cional (MEN, 2016) y el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior (ICFES, 2014, 2015 y 2016) sobre los resultados
en las pruebas SABER 3, 5, 7 y 9 de la educacién basica, que vienen
obteniendo sus estudiantes en la Ultima década, en especial los re-
sultados de los estudiantes del grado noveno. En efecto, revelan un
bajo rendimiento académico en el drea de las matematicas; segun
la escala de valoracién, la mayoria de los estudiantes estan en un
nivel insuficiente y pocos en el nivel satisfactorio.

La problematica planteada, genera una alerta a la institucién edu-
cativa en menciodn, lo cual sugiere que se debe fortalecer el proceso
de ensefanza-aprendizaje en esta 4rea del saber y obliga no sola-
mente a un replanteamiento curricular, sino a una renovacién de la
practica en el aula para mejorar su pertinencia y calidad educativa;
implementando otras herramientas de aprendizajes que rompa el
paradigma educativo tradicional de la clase magistral puramente
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expositiva y ajustarla a las nuevas demandas de la sociedad moder-
na, también llamada sociedad del conocimiento y la informacién,
como lo es el uso de las tecnologias de la informaciéon y comunica-
cion (TIC) en los procesos de ensefanza-aprendizaje.

Dentro de este orden de ideas, los paises latinoamericanos, entre
ellos Colombia, vienen buscando soluciones de ensefianza-apren-
dizaje; especialmente los profesores y profesoras de matematicas
han venido realizando esfuerzos por capacitarse en el uso de tec-
nologias con el propdésito de innovar sus mediaciones en las au-
las escolares con la creacidon de nuevos ambientes de aprendizaje
que faciliten su practica de aula. En efecto, de acuerdo con la CEID
(2012) la innovacion en la creacién de ambientes de aprendizajes
dindmicos e interactivos y en los cuales la integracién didactica de
herramientas tecnolégicas y de software matematico, en nuestro
caso GeoGebra, sea una prioridad, se ha convertido en la ultima dé-
cada en materia de investigaciones por parte de profesores y profe-
soras de matematicas en todos los niveles educativos.

Al respecto, la UNESCO (2013), en su estudio sobre el uso de TIC
en educaciéon en América Latina y el Caribe, estima lo siguiente:
que menos del 10% de los docentes estan calificados adecuada-
mente en el uso de las TIC, como lo confirman 14 de los 27 paises
que reportan datos. Es por ello que en la Cumbre Mundial sobre la
Sociedad de la Informacién se establece como objetivo promover
la iniciativa de integracion de las TIC en la educacion y la dotacién
necesaria en infraestructura de apoyo a los docentes.

Esta mirada de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Edu-
cacioén, la Ciencia y la Cultura, presupone que las escuelas deben
responder a esa nueva sociedad caracterizada por ser mas abierta,
flexible y competitiva; dejar de lado la realizaciéon de una practica
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pedagdgica donde se privilegie el uso de estrategias memoristi-
cas y técnicas pedagodgicas verbalistas, que muchas veces no son
apropiadas para la enseflanza de las matematicas. Es evidente,
entonces, que los cambios educativos estan orientados al uso de
las nuevas tecnologias de la comunicacién y la informacion (TIC).
Es decir, se necesita un cambio generacional, un proceso de inno-
vacién, integrando las herramientas tecnoldgicas en el quehacer
cotidiano de la labor del docente.

Asi mismo, se sefala que: En el contexto educativo de estos mo-
mentos, se requiere que el docente disefie e implemente estrate-
gias que impliquen la apropiacién de las innovaciones tecnolégicas
que el momento actual plantea con la finalidad de motivar en los
educandos el goce del aprendizaje (Rodriguez, 2009). Aqui el autor
deja entrever que, con el uso de las TIC y herramientas tecnolégi-
cas, como el GeoGebra, el docente imprime nuevas orientaciones
en sus practicas de aula, ya que a través de ellas se aportan recursos
y estrategias de organizacion visual, mental y cognitiva, que poten-
cian y pueden consolidar la ensefianza en la adquisicién del apren-
dizaje. De alli que los profesores en matematicas se preocupen por
indagar y escrutar los aportes de las TIC y los recursos tecnolégicos
que incentiven el aprendizaje matematico.

En tal sentido se agrega, que no se trata de pensar en modernizar la
ensefanza introduciendo cada vez medios mas sofisticados y nove-
dosos, sino valorar las posibilidades didacticas de estos medios en
relacién con los objetivos y fines que se pretendan alcanzar (Garcia
& Munoz, 2011). Es decir, que el éxito de los cambios que el profe-
sorado le toca abordar dependen tanto del compromiso de estos
con los cambios en si que provoca la integracion de las Tecnologias
de la Informacién y la comunicacién (TIC), como del apoyo que se
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le presente a la hora de satisfacer tanto las demandas formativas y
hacer viable su puesta en marcha.

De este argumento, se entiende que las TIC usada como herramientas
didacticas dentro del proceso de la ensehanza-aprendizaje, juegan un
papel importante en el dmbito educativo actual tanto para los profeso-
res como para los estudiantes, ya que forman parte de las herramien-
tas disponibles; porque orienta a la posibilidad de universalizar y de-
mocratizar la informacion que permiten comprender el mundo desde
lo local hasta a escala universal, accediendo con ello a la globalizacién
existente caracteristica sobresaliente de este milenio.

Al respecto cabe sefnalar, que el Ministerio de Tecnologias de la In-
formacién y las comunicaciones de Colombia (MINTIC) con su plan
Vive Digital (2014-2018), ha venido buscando el fortalecimiento del
sector educativo y la mejora de la calidad de la educacién a través
del uso de las TIC, con la meta de que el 100% de los estudiantes y
profesores de las instituciones educativas oficiales tengan acceso a
un terminal de computo y aplicaciones educativas digitales para la
transformacion de las practicas de aulas. De igual forma, el Gobier-
no Nacional colombiano, viene comprometido con el Plan Nacional
de TIC (PNTIC, 2008-2019), la busqueda de mejorar la eficiencia, la
inclusién social en el uso de las TIC.

No cabe duda de los ingentes esfuerzos del Ministerio de Educa-
cion Nacional (MEN) por mejorar la practica educativa con nuevas
herramientas didacticas; sin embargo, en este campo queda mucho
por hacer en Colombia, especialmente en el Magdalena con rela-
cion al uso de las TIC y de herramientas tecnoldgicas, ya que toda-
via existen instituciones con baja infraestructura y poca utilizacién
e incorporacion de las tecnologias de la informacién y la comunica-
cion como herramienta de aprendizaje.
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Ante esta realidad, la UNESCO (2010), presentd en Londres las nor-
mas para que los educadores utilicen las TIC con miras a mejorar
la ensefianza-aprendizaje, en este caso especifico, de las matema-
ticas. Tomando como referente, la normatividad planteada por la
organizacién se hace necesario que los docentes en los diferentes
niveles educativos adopten las TIC y las herramientas tecnolégicas
con la finalidad de desarrollar una practica de aula que despierte
en los estudiantes motivacién por el aprendizaje de la matematica.

De no atender estos lineamientos propuestos por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), se agudizarian los resultados negativos obtenidos en
las pruebas SABER y la dificultad generalizada que se viene pre-
sentando en el proceso de ensefanza y aprendizaje de las mate-
maticas en la institucién educativa en mencién, por lo cual, seria
pertinente indagar si el uso del software GeoGebra contribuye
significativamente al mejoramiento del proceso de ensefian-
za-aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas en el
grado noveno de la Institucion Educativa el Carmen del Municipio
de Ciénaga Magdalena.

Formulacion del problema

Con base en lo expuesto anteriormente, se formula la problematica
en estudio por medio del siguiente interrogante:

(Cudl sera la influencia del uso del software GeoGebra en la
ensefianza-aprendizaje de las funciones exponenciales y loga-
ritmicas en los estudiantes del grado noveno de la Institucién
Educativa El Carmen de Ciénaga-Magdalena?

Teniendo en cuenta la pregunta central de investigacion, surge la
necesidad de hacer interrogantes especificos, que permitan obte-
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ner un conocimiento amplio y concreto sobre el problema formu-
lado; para ello, se han sistematizado en las siguientes preguntas:

(Cudl sera el nivel de aprendizaje que sobre las funciones ex-
ponenciales y logaritmicas poseen los estudiantes del grado
noveno de la Institucion Educativa El Carmen de Ciénaga-Mag-
dalena?

{Qué herramientas del software GeoGebra podran aplicarse en
la ensefianza-aprendizaje de las funciones exponenciales y lo-
garitmicas en los estudiantes del grado noveno de la Institu-
cién Educativa El Carmen de Ciénaga-Magdalena?

:{Como sera el nivel de aprendizaje que sobre las funciones ex-
ponenciales y logaritmicas logren los estudiantes de grado no-
veno después de recibir clases usando el software GeoGebra?

;Cudles seran las diferencias entre el nivel de aprendizaje de
las funciones exponenciales y logaritmicas después del uso del
software GeoGebra en los estudiantes del grado noveno de la
Institucién Educativa El Carmen de Ciénaga-Magdalena?

;Qué lineamientos tedricos-practicos deben desarrollarse para
la promocion del uso del software GeoGebra en la ensefan-
za-aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas
en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educati-
va El Carmen de Ciénaga-Magdalena?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Determinar la influencia del uso del software GeoGebra en la en-
seflanza-aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas
en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa El
Carmen de Ciénaga-Magdalena.
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Objetivos especificos

Identificar el nivel de aprendizaje de las funciones exponen-
ciales y logaritmicas en los estudiantes del grado noveno de la
Institucién Educativa El Carmen, en Ciénaga-Magdalena.

Aplicar GeoGebra en el aprendizaje de las funciones exponen-
ciales y logaritmicas en los estudiantes del grado noveno de la
Institucién Educativa El Carmen, en Ciénaga-Magdalena.

Determinar el nivel de aprendizaje de las funciones exponen-
ciales y logaritmicas después de recibir clases con el uso del
GeoGebra en los estudiantes del grado noveno de la Institu-
cién Educativa El Carmen, en Ciénaga-Magdalena.

Confrontar el nivel de aprendizaje de las funciones exponen-
ciales y logaritmicas, antes y después, del uso del GeoGebra en
los estudiantes de gado noveno de la Institucién Educativa El
Carmen, en Ciénaga-Magdalena.

Proponer lineamientos tedérico-practico fundamentado en una
“Guia Didactica de Aprendizaje” estructurada en el uso del Sof-
tware GeoGebra para el fortalecimiento del aprendizaje de las
funciones exponenciales y logaritmicas en los estudiantes del
grado noveno de la Institucion Educativa El Carmen, en Ciéna-
ga-Magdalena.

Justificacion de la investigacion

En el nuevo milenio, las Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacion son un factor de vital importancia en la transformacién
de los diversos sectores de la sociedad moderna hacia la era de
la globalizacién. En el campo educativo, esto demanda el uso de
herramientas y/o recursos didacticos-pedagdgicos que conlleven
a la incorporacion y uso de las TIC en las instituciones educativas
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para lograr una ensefanza eficaz e inclusiva dentro del proceso de
aprendizaje de los educandos, que respondan a los cambios peda-
gdgicos y tecnolégicos que exige la instruccién a nivel mundial.

Al respecto, Hohenwarter (2014), eligié “GeoGebra con el atenuante
que el docente pueda tener una herramienta didactica que ayude en
el proceso de la educacién, con las consideraciones que el software a
utilizar sea accesible, libre, de facil manipulacion, que cuente con un
proceso de instalacién automatico, sencillo y que sea aceptado en to-
das las plataformas”. Es decir, el GeoGebra es un software interactivo
de matematica que reune dindmicamente geometria, algebra y cal-
culoy ofrece tres perspectivas diferentes de cada objeto matematico:
una vista grafica, una vista numérica, vista algebraica

Asi mismo, en el Informe Mundial de la Educacion de la UNESCO
(2005), “El imperativo de la Calidad”, enfatizé en la importancia de
los métodos de aprendizaje y en la utilizacién de materiales educa-
tivos, recursos tecnoldgicos, infraestructura y acceso a las TIC, como
un importante desafio en el campo educativo.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, la relevancia de la
investigacion se centra, en que a través de ella, se intenta trasmitir
la envergadura que presenta el uso de las TIC y los recursos tec-
nolégicos como el GeoGebra en el proceso enseflanza-aprendizaje
de las matematicas en la Basica Secundaria en el sistema educativo
colombiano; lo cual pueden contribuir al progreso cognitivo, des-
empeno, rendimiento de los estudiantes.

Con base a las implicaciones expuestas, se justifica el presente estu-
dio, con relacién a los siguientes aspectos:

Desde un punto de vista teorico, la investigacion se orienta en de-
terminar la influencia del uso del GeoGebra en el sector educativo,
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al considerar autores expertos como Diaz (2017); Orozco, J. (2016);
Baron, G. (2020); Rodriguez (2009); Garcia & Muhoz (2011) y organiza-
ciones internacionales como la UNESCO con liderazgo en las TIC; que
permitan abrir nuevos esquemas innovadores en el manejo de las ac-
ciones educativas hacia la busqueda del conocimiento matematico.

Ademas, desde el punto de vista metodoldgico, servira de ante-
cedentes a otras investigaciones sobre el uso de las TIC y recursos
tecnoldgicos en el mismo campo de las matematicas y en otros
campos del saber. Asi mismo, el instrumento disefado por el in-
vestigador, una vez validado y estandarizado podra ser aplicado en
estudios similares al referenciado.

Desde el punto de vista practico, ayudard a brindar en un futuro,
acuerdos y compromisos en referencia a la incorporacién de las TIC
y recursos tecnolégicos, que contribuird a mejorar los procesos de
aprendizaje en los estudiantes en el area de matematicas de la Ins-
titucion Educativa El Carmen, en Ciénaga-Magdalena.

Desde el punto de vista social, es de gran relevancia en virtud de
que la educacién debe ser vista con un espacio de accion socio-edu-
cativo y tecnoldgica; donde el uso de las TIC y recursos tecnoldgicos
representa la innovacion y modernizacién de dicho proceso y que
servird para otras instituciones educativas a nivel regional y local,
como condicién necesaria para la renovacién y mejoramiento de la
calidad educativa.

Delimitacion del problema

La presente investigacidn, estd orientada al uso del software Geo-
Gebra en el aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmi-
cas en los estudiantes del grado noveno de la Instituciéon Educativa
El Carmen, en el municipio de Ciénaga, Magdalena.
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La delimitacién espacial comprende especificamente el Municipio
de Ciénaga, Departamento del Magdalena, region situada en la
zona norte de Colombia.

Temporalmente, el trabajo de la investigacion se realizara en el lap-
so comprendido desde el mes de julio de 2022 hasta junio de 2024,
correspondiente a determinar si el uso del software GeoGebra me-
jora el aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas
en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa El
Carmen, en el municipio de Ciénaga, Magdalena.

La tematica objeto de investigacion, se encuentra enmarcada en la
linea de investigacién, en Didactica del Algebra, linea potencial en
TIC e innovacién en la ensefianza de las matematicas y objeto ma-
tematico “las funciones exponenciales y logaritmicas”.
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Marco teorico

En esta etapa, se aborda lo concerniente a los antecedentes de la in-
vestigacion para crear un marco referencial, asi como las bases teori-
cas, comprendidas por la confrontacion de diversos autores alrededor
de las definiciones que estos realizan en torno a la variable de la in-
vestigacion. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) el marco
tedrico es un compendio escrito de articulos, libros y otros documen-
tos presentados que describen el estado pasado y actual del conoci-
miento que guarda relacion con el problema de estudio. De forma que
es la confrontacién esbozada por cada uno para lograr expresar una
postura critica con respecto al tema. Se finaliza, con la sistematizacion
y cuadro de operacionalizacién de las variables de estudio.

Antecedentes de la investigacion

Este aparte hace referencia a investigaciones anteriores, que presen-
tan algun tipo de relacion con el objeto de estudio, las cuales fueron
seleccionadas de acuerdo con autores, el aflo de publicacion, los ob-
jetivos y los principales aportes y descubrimientos de estas. A conti-
nuacion, se presenta un conjunto de trabajos de interés que servirdn
de apoyo por su similitud en la consecucién de los objetivos, la va-
riable de estudio, perspectiva tedrica y metodoldgica de las mismas,
constituyéndose en valiosos referentes para esta investigacion.

En primera instancia, Pisco (2017) realizé una tesis de maestria titulada:
“Aplicacién del Software GeoGebra Educativo en el Aprendizaje de las
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Funcién Exponencial, de los Estudiantes de la Especialidad Matematica
e Informatica de la Facultad de Educacién, Universidad Nacional de
Cajamarca— UNC, 2018, Peru.

El propdsito de la investigacion fue determinar si la aplicacion del
software educativo GeoGebra, mejora significativamente el apren-
dizaje de la funcién exponencial de los estudiantes de la especiali-
dad Matematica e Informatica de la Facultad de Educacién de la Uni-
versidad Nacional de Cajamarca, afio 2018-I, en tal sentido tuvo un
fundamento tedrico en trabajos de Bonilla (2013), Herrera (2010),
Martinez (2013), Saavedra (2013), Bello (2013), Chumpitaz (2013),
Contreras (2017), Diaz (2014), Santos (2014) y Sdnchez (2015).

Metodolégicamente, se estructura de acuerdo a los objetivos de-
sarrollados. El tipo de investigacién segun su nivel de profundidad
es explicativo, con un diseno pre experimental de un grupo intacto
y dos mediciones, para esto, se consideré una muestra de 43 estu-
diantes, aplicdndose las técnicas de encuesta, observacion y eva-
luacién educativa con sus respectivos instrumentos como son: el
cuestionario, la ficha de observacion sistematica y las pruebas eva-
luativas respectivas (pre y pos test).

A manera de conclusién, los resultados obtenidos en este estudio
y respectivo andlisis estadistico, se concluye que la aplicacién del
software educativo GeoGebra, mejoro significativamente el apren-
dizaje de la funcion exponencial de los estudiantes de la especiali-
dad de Matematicas e Informatica de la Facultad de Educacién de la
Universidad de Cajamarca.

Por lo que, la mencionada investigacién aporta elementos valiosos
a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y metodoldgi-
cos para la elaboracién del instrumento y el tratamiento estadistico
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de los datos, asi como referentes tedricos para la variable indepen-
diente uso del software GeoGebra, que lo convierten en un referen-
te bibliografico.

En segundo lugar, Allcca (2018) realizé una tesis de maestria titu-
lada: “Aplicacion del Software GeoGebra y su Efecto en el Nivel de
Aprendizaje de Funciones Matematicas de Tercer Grado de Educa-
cion Secundaria de . E. “Libertador San Martin” UGEL 02-Tahuantin-
suyo, Independencia, Lima”, por la Universidad Nacional de Educa-
cion “Enrique Guzman y Valle”, Peru.

El propdsito de la investigacion fue determinar si el uso del softwa-
re GeoGebra mejora el nivel de aprendizaje de las funciones mate-
maticas, en tal sentido tuvo un fundamento tedrico en trabajos de
Martinez (2103), Busto (2013), Pizarro (2009), Arguesas (2010), Bello
(2013), Chumpitaz (2013), Coyla (2010) y Pumacallahui (2010).

Metodolégicamente, se estructura de acuerdo a los objetivos desarro-
llados. La investigacion es de tipo explicativa de disefio cuasi-experi-
mental de prueba y post prueba y un grupo de control. Las sesiones
de aprendizaje de funciones matematicas se desarrollaron haciendo
el uso del software GeoGebra en un grupo experimental de treinta
integrantes. Para la evaluacion del aprendizaje de contenidos de la
matematica se ha considerado las capacidades de razonamiento y de-
mostracién, comunicacién matemadtica, resolucién de problemas. El
analisis de datos se realizd con la estadistica descriptiva y la compro-
bacién de la hipotesis enunciada mediante la prueba de t de Student.

A manera de conclusidn, los resultados obtenidos en este estudio
permitié demostrar en relacion al aprendizaje con el método tradi-
cional, que la aplicacién del software GeoGebra influye significati-
vamente el aprendizaje de las funciones matematicas en los estu-
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diantes Tercer grado de Educacién Secundaria de I. E. “Libertador
San Martin” UGEL 02-Tahuantinsuyo, Independencia, Lima"

Por lo tanto, la mencionada investigacién aporta elementos va-
liosos a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y me-
todoldégicos para la elaboracién del instrumento y el tratamiento
estadistico de los datos, asi como referentes tedrico para la variable
independiente uso del software GeoGebra, que lo convierten en un
referente bibliogréfico.

Seguidamente, Surichaqui (2017) realizé una tesis de maestria ti-
tulada: “Aplicacién del Software GeoGebra en el Aprendizaje de
las Funciones Cuadraticas en los Estudiantes del Primer Ciclo de la
Universidad para el Desarrollo Andino”, en la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, Peru.

El propésito de la investigacién fue demostrar la influencia del uso
del software GeoGebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas
en los estudiantes del primer ciclo académico 2017-1, en tal sentido
tuvo un fundamento tedrico en trabajos de Guambana (2013), Gue-
rrero (2011), Busto (2013), Castellano (2011), Bonilla (2013), Mar-
tinez (2013), Pérez (2003), Bello (2013), Ramén y Plasencia (2010),
Espinosa (2012), Figueroa (2013), Ramirez (2007), entre otros.

Metodoldgicamente, se estructura de acuerdo a los objetivos de-
sarrollados. La investigacion fue un estudio cuasi experimental con
un grupo cuantitativo, longitudinal y analitico con una poblacién
de 54 estudiantes matriculados, a quienes se le aplicé cuestionarios
previamente validados y confiables segun juicio de un experto. El
analisis inferencial fue mediante prueba paramétrica t Student para
dos muestras emparejadas, previa prueba de normalidad Kolmogo-
rov-Smirnov para p £ 0,05; apoyados en el programa SPSS versiéon
23. Después de la aplicacion del software GeoGebra, se evidencio
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un efecto positivo en el aprendizaje mediante andlisis inferencial,
para un p = 0.000, aceptandose que influye positivamente.

A manera de conclusién, los resultados obtenidos en este estudio
permitieron demostrar el efecto positivo del software GeoGebra en
el aprendizaje conceptual, procedimental de las funciones Reales
en el grupo de estudio, comparandose antes y después de su apli-
cacion, con lo que se aceptod la hipotesis de investigacion que se-
Aala que el uso del software GeoGebra influye positivamente en el
aprendizaje de las funciones cuadraticas.

Por lo que, la mencionada investigacién aporta elementos valiosos
a nuestro trabajo, entre ellos aspectos conceptuales y metodoldgi-
cos para la elaboracién del instrumento y el tratamiento estadistico
de los datos, asi como referentes tedrico para la variable indepen-
diente uso del software GeoGebra, que lo convierten en un referen-
te bibliografico.

Asi mismo, Quispe (2016) realizé una tesis de doctorado: “Aplica-
cion del programa GeoGebra en la solucién de operaciones algorit-

micas y heuristicas de matematica del tercer grado de secundaria’
Universidad de San Pedro, Chimbote, Peru.

El objetivo general de la investigacion fue determinar los efectos
del programa GeoGebra en la solucién de operaciones algoritmicas
y heuristicas de matematicas en estudiantes de tercer grado de se-
cundaria en la Institucién Educativa Estatal 88044 de Coishco, San-
ta, 2015; para ello, se apoyd en los postulados tedricos de trabajos
de Pizarro (2009), Yanez (2010), Arrieta (2013), Barrazueta (2014), Vi-
llanueva y Moreno (2010), Ramirez (2009), Diaz (2007), entre otros.

Metodolégicamente, la investigacion se enmarca en un disefio cua-
si experimental, con dos grupos uno control y otro experimental
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con una muestra de 48 estudiantes, a quienes se les aplico el pre
test y post test. Los resultados que se encontraron en la presente
tesis que la media aritmética en el grupo control en pre test fue
6.2, mientras que en el post test fue de 8,75. Asimismo, en el grupo
experimental su media aritmética del pre test fue de 7,67, mien-
tras que su post test 13,25 lograndose aprendizaje significativo. De
igual forma, se aplicé la prueba T de muestras relacionadas, donde
los datos que nos proporciona nos indica que tiene significancia
de 0,000..., que es menor al valor a= 0,005, por lo cual se rechaza
la hipdtesis nula y se considera la alterna, lo que indica que existe
diferencia altamente significativa en las notas antes y después en el
grupo experimental.

Concluyéndose, que los resultados obtenidos luego del procedi-
miento de la aplicacién de la herramienta tecnolédgica fueron po-
sible mejorar sus potencialidades y competencias, pudiéndose
evidenciar que la aplicacién de los programas GeoGebra influye de
manera altamente significativa en la solucién de operaciones algo-
ritmicas y heuristicas de matematica de tercer grado de secundaria.

Asi, se encontrd que el antecedente descrito contribuye en esta in-
vestigacion ya que trabajé aspectos como el aprendizaje y el desa-
rrollo del logro de competencias matematicas, siendo tomado sus
aspectos tedricos y metodolégicos como aportes relevantes por su
similitud para profundizar los planteamientos al ser aplicados en el
contexto elegido de la presente investigacion.

Seguidamente, Fontalvo (2017) realizd una tesis de maestria titula-
da: “Uso de Software libre Educativo GeoGebra para el Aprendizaje
de las Matematicas en los grados Séptimos de la I.E. San Ramén del
Municipio de Agustin Codazzi, Colombia’, por la Universidad Priva-
da Dr. Rafael Belloso Chacin, Venezuela.
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El objetivo general de la investigacion fue analizar la efectividad
del uso del software libre educativo GeoGebra para el aprendizaje
de las matematicas de los estudiantes en los grados séptimos de la
I.E San Ramén del municipio de Agustin-Codazzi; fundamentado,
tedricamente en los trabajos de Alarcén y Enrique (2013), Zambra-
no (2014), Rodriguez (2010), Pacheco (2010), Lara (2013), Aguilar
(2010), entre otros.

Metodolégicamente, la investigacion es de tipo descriptiva y ana-
litica, de disefo cuasi-experimental y su poblacién la conformaron
cincuentay cinco (55) estudiantes de grado séptimo de la I.E. San Ra-
mon de Agustin Codazzi. Se diseié una prueba de conocimiento el
cual se aplicé a quince (15) estudiantes con caracteristicas similares
a los de objeto de estudio, el cual fue validado sobre su pertenencia
por 6 expertos. La confiabilidad de este instrumento se obtuvo por
medio de la formula Kuder-Richardson la cual arrojo un resultado
0,70 en una categoria alta. Los resultados de la pre-prueba determi-
noé que los estudiantes (GE) presentan un nivel bajo en sus conoci-
mientos matematicos segun el baremo que se utilizé de referencia.
Se implementé el uso del software libre GeoGebra; posteriormente
se aplicd una post-prueba para establecer los cambios logrados por
los estudiantes después de usar dicho software educativo.

Concluyendo, que los resultados obtenidos en esta investigacion
permitié demostrar avances significativos en el nivel de conoci-
miento de los estudiantes (GE) pasando de un nivel bajo a un nivel
medio segun la escala valorativa usada, lo que ratifica que el uso del
software GeoGebra puede usarse como una estrategia de ensefan-
za para mejorar el proceso educativo de las matematicas.

Por lo tanto, el mencionado trabajo se considera de gran aporte,
ya que cuenta con una estrecha relacién con la variable objeto de
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estudio denominada uso del software GeoGebra para el aprendi-
zaje, en donde permite contar con informacién metodolégica que
puede ser utilizada en el desarrollo de la investigacion.

En la misma linea, Alvarez (2016) realizé una tesis de maestria titula-
da: “Uso de Software libre GeoGebra en el Aprendizaje del Algebra
en los Estudiantes de la Institucion Educativa Técnico Industrial An-
tonio Prieto de Sincelejo Sucre, Colombia”, en la Universidad Priva-
da Dr. Rafael Belloso Chacin, Venezuela.

El objetivo general de la investigacidn fue analizar el uso del softwa-
re libre GeoGebra para el aprendizaje del algebra en los estudian-
tes de la institucién educativa mencionada; para ello, se apoyd en
los postulados tedéricos de Bloom (1950), Lorin (1990), Villa (2012),
Ramirez (2017), Ruiz y Avila (2012), Pistonesi (2012), Argudo (2013),
Romero (2007), Valverde (2009), Gya y San Miguel (2014), Quiroga
(2007), Bishop (1989), Churches (2008), Salas (2008), entre otros.

Metodoldgicamente, la investigacidn se enmarca en el ambito des-
criptivo aplicada y comparativa, con un disefio cuasi experimen-
tal, transeccional y de campo. La poblacién estuvo establecida por
treinta y cinco estudiantes (35) de octavo grado de la Institucion
Educativa Técnico Industrial Antonio Prieto de Sincelejo Sucre, Co-
lombia. Para la recoleccién de la informacién, se utilizé la técnica de
la observacion mediante encuesta, siendo elaborado un instrumen-
to de tipo prueba la cual fue validada mediante el juicio de exper-
tos, realizandose una prueba piloto a 10 sujetos, cuyos resultados
se les aplico el coeficiente de Kuder Richardson dando como resul-
tado un indice de confiabilidad de 0,61.

Ademas, para el analisis de los datos se les aplico la estadistica in-
ferencial, el cual permitié tabular y cuantificar los datos obtenidos
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de la aplicacién del instrumento, y determinar elementos compa-
rativos entre los mismos, estimando los estadisticos y criterios ne-
cesarios al examen, estudio y razonamientos indispensables que
permitieran dar respuestas a los objetivos en este estudio.

Concluyéndose, que los resultados obtenidos luego del procedi-
miento de aplicacién del pre-test y del post-test, que en principio
existian limitaciones en el aprendizaje de los estudiantes; pero que,
con la aplicacion de la herramienta tecnoldgica fue posible mejorar
sus potencialidades y competencias.

Por lo tanto, cabe destacar que el mencionado trabajo se considera
de gran aporte, ya que con respecto a la metodologia brinda aspec-
tos para la elaboracién de instrumentos, asi como elementos nece-
sarios en el tratamiento y andlisis de datos, como también, detalla
aportes de varios autores sobre la variable objeto de la investigacién.

Bases tedricas

La base tedrica ofrece una plataforma de conceptos, definiciones
y enfoques de autores que de alguna manera se relacionan con la
investigacion planteada. Con respecto a esto, Cerda (2014, p. 171)
plantea que el disefio de la base tedrica “debe partir necesaria-
mente de una revision bibliografica sobre el tema, con el prop6-
sito de situar el problema dentro de un sistema de conocimientos
existentes, de esta manera formularlo teéricamente” Es decir, no
es solamente el escenario conceptual cientifico, sino, donde el in-
vestigador puede contrastar teorias y postulados de otros estudios
para generar sus propias categorias que fortalezcan la temética de
investigacion.
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Uso del software geogebra en el aprendizaje de las funciones
exponenciales y logaritmicas

Atendiendo que la variable de estudio en la investigacion es extensa
y compleja, y no existe en las fuentes alguna definicién de ella, se
procederd a desglosarla en los términos que la definen, como es: Uso
del software GeoGebra en el aprendizaje de las funciones exponen-
ciales y logaritmicas, para asi facilitar su concepto en la investigacion.

Uso del software geogebra

Siguiendo con los aspectos conceptuales de las variables, el uso del
software GeoGebra como un tipo de software matematico interacti-
vo gratuito y de libre acceso, muy utilizado en el dmbito educativo, se
puede llevar a cualquier lugar e institucién sin problemas de licencias
o pagos; estructurado en el lenguaje Java, disponible en diferentes for-
mas, es basicamente un procesador algebraico y geométrico. Fue dise-
Aado, por Markus Hohenwater de la Universidad de Salzburgo, como
herramienta para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Al respecto, Barrazueta (2014, citado por Calderén, 2017, p.36), ex-
pone que “este software nos permite realizar construcciones a tra-
vés de la aplicacion de puntos, segmentos de recta, rectas, vectores
entre otros; todo esto a través del uso de los iconos de las distintas
herramientas y recursos que se presentan de forma explicita y dina-
mica o sino con el uso o manejo de comandos”. Es decir, esa es una
de las ventajas del programa su uso es muy facil y amigable tanto
para docentes como para estudiantes; la visualizaciéon dinamica e
interactiva lo hace ludico e innovador.

En este mismo sentido, Bote (2014), menciona que es un programa
muy potente con el que practicamente se puede hacer casi todo
lo relativo a la geometria, calculo y algebra. En otras palabras, el
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software GeoGebra es un programa que se puede usar para desa-
rrollar tematicas en asignaturas como algebra, geometria y calculo;
incluso en otras areas de las ciencias como la fisica porque permite
el manejo dinamico de las representaciones graficas de todo tipo

Cabe agregar, que Avalos (2016, citado por Monzdén, 2020), que “El
GeoGebra ofrece tres aspectos diferentes de cada objeto matema-
tico: una vista gréfica, una vista algebraica y una vista de hoja de
calculo. Esta variedad facilita observar los objetos matematicos en
tres representaciones diferentes: grafica (como en el caso de pun-
tos, graficas de funciones), algebraica (como coordenadas de pun-
tos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculo” (p.29). En otras
palabras, el software GeoGebra como recurso didactico, permite
manipular objetos matematicos de manera libre, dindmica y ludica,
dando parametros y visualizando graficas del comportamiento de
funciones.

Sobre la base de las consideraciones anteriores, como ya se ha acla-
rado el Geogebra es un tipo de software libre que se encarga de
desarrollar temas matematicos, entre los beneficios que tiene, es
que es un software libre y gratuito; y como ventajas se resalta que,
su uso es muy facil y amigable tanto para docentes como para es-
tudiantes; la visualizacidon dindmica e interactiva lo hace ludico e
innovador; fomenta el trabajo autbnomo y en equipos de los es-
tudiantes; mejora la comprension lectora y matematicas de los es-
tudiantes, cuenta con recursos que facilitan la creacién de paginas
web dindmicas, entre otras.

Afrontando los planteamientos de los autores previamente citados,
se pudo entender que a criterio de Barrazueta (2014, citado por Cal-
derdn, 2017, p.36), expone que “este software nos permite realizar
construcciones a través de la aplicacion de puntos, segmentos de
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recta, rectas, vectores entre otros; todo esto a través del uso de los
iconos de las distintas herramientas y recursos que se presentan de
forma explicita y dinamica o sino con el uso o manejo de coman-
dos”. Es decir, esa es una de las ventajas del programa su uso es
muy facil y amigable tanto para docentes como para estudiantes;
la visualizacion dinamica e interactiva lo hace ludico e innovador;
Bote (2014), el GeoGebra es un programa donde se puede manejar
la mayoria de los calculos relativos a la geometria o algebra, en tan-
to, que Avalos (2016, citado por Monzoén, 2020), que “El GeoGebra
ofrece tres aspectos diferentes de cada objeto matematico: una vis-
ta grafica, una vista algebraica y una vista de hoja de calculo. Esta
variedad facilita observar los objetos matematicos en tres repre-
sentaciones diferentes: grafica (como en el caso de puntos, graficas
de funciones), algebraica (como coordenadas de puntos, ecuacio-
nes), y en celdas de una hoja de céalculo” (p.29). En otras palabras,
el software GeoGebra como recurso didactico, permite manipular
objetos matematicos de manera libre, dindmica y ludica, dando pa-
rdmetros y visualizando graficas del comportamiento de funciones.

Para efecto de esta investigacion el investigador decide tomar las
teorias expuestas por Avalos (2016, citado por Monzén, 2020), ya
que se considera el autor que cuenta con el sustento tedrico mas
acorde para el desarrollo de este proyecto, donde hace énfasis en
que el GeoGebra es un software interactivo que se encarga de estu-
diar o desarrollar la aritmética, geometria, algebra o calculo.

Después de las consideraciones anteriores, y teniendo en cuenta
los planteamientos abordados se puede decir que el GeoGebra es
considerado un programa libre interactivo, amigable, sencillo para
todos los niveles educativos que permite el estudio de la geome-
tria, el dlgebra o calculo; siendo un avance globalizado la creaciéon
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de una red de Instituciones GeoGebra internaciénal para promover
las investigaciones educativas, la docencia y la ensefianza de la ma-
tematica.

Aprendizaje

Segun Pumacallahui (2010, citado por Escobar, 2019, p.17) define el
aprendizaje “como un proceso de construccidon de conocimientos
y habilidades. Estos son elaborados por los propios educandos, en
interaccion con la realidad social y natural, en ocupaciones con ayu-
da de materiales técnicos, haciendo uso de sus experiencias y cono-
cimientos previos”. En tal sentido, el aprendizaje es el camino en la
construccidn y adquisicion del conocimiento del individuo que cons-
tituye la base para su desarrollo como persona y como ser social; no
solo favorece la construccién del conocimiento sino también hace
posible el desarrollo de las actitudes estratégicas e intelectuales.

En el mismo sentido y precisando de una vez, segun Churches
(2009) y la Taxonomia revisada de Bloom (2010) para la era digital
plantea en su teoria la existencia de seis niveles de aprendizajes
que van desde habilidades de pensamiento de orden inferior hasta
las habilidades de orden superior o de mayor adquisicién del co-
nocimiento por parte de la persona que aprende. Los niveles que
se plantea son: recordar, entender, aplicar, analizar, evaluar y crear.

En este mismo orden de ideas, el investigador de esta investigacién
en concordancia con los autores citados converge que los niveles
de aprendizajes son fases continuas de cambios permanentes me-
diados por dispositivos electrénicos y medios fisicos donde se inte-
ractian con los seres, que corresponden a las competencias de un
individuo y se reflejan en el ser y el saber hacer.
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Recordar

Al respecto, Churches (2009) establece el termino recordar para re-
ferirse al nivel mas bajo de la Taxonomia de Bloom y la define como
el recuperar, rememorar o reconocer conocimiento que esté en la
memoria. Por su parte, Sierra (2010) sefala que aun cuando recor-
dar lo aprendido es el mas bajo de los niveles de la Taxonomia, es
crucial para el aprendizaje. También, Garcia (2013) expresa que re-
cordar se refiere a recuperar informacién almacenada en la memo-
ria de largo alcance, en base a estimulos recibidos.

Al confrontar las teorias expuestas, se aprecia que los autores Sie-
rra (2010) y Garcia (2013), se acercan en sus postulados al referirse
que recordar, es crucial para el aprendizaje al recuperar la informa-
cién almacenada en la memoria de largo alcance. Segun Churches
(2009), considera que recordar se evidencia cuando se usa la me-
moria para producir definiciones, hechos o listados, para citar o re-
cuperar material, por tanto, se fija posicion con este Ultimo autor.

Comprender

Al respecto, Churces (2009), la comprensidn construye relaciones y
une conocimientos. Los estudiantes entienden procesos y conceptos
y pueden explicarlos y describirlos; pueden resumirlos y refrasearlos
en sus propias palabras. De otro lado, Bloom (1953) citado por Edute-
ka (2010) la comprension quiere decir entender (apropiarse, aferrar)
lo que se ha aprendido. También, Calixto (2014), comprender se trata
de establecer relaciones entre las ideas, palabras, conceptos, que se
tienen y los nuevos que se tratan y construir significados.

De acuerdo a los postulados expuesto por los autores, se observa
que Eduteka (2010) y Calixto (2014) sefiala que el nivel de compren-
sion es aferrarse y tratar de crear relaciones en lo que se aprendio.
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Sin embargo, en el presente estudio se fija posiciéon con el autor
Churches (2009), en el sentido que los estudiantes construyen rela-
ciones para generar conocimiento y explicarlo con su palabras de
manera descriptiva para aplicarlos.

Aplicar

Al respecto Churches (2009), aplicar es llevar a cabo o utilizar un
procedimiento durante el desarrollo de una representacién o de
una implementacion. Aplicar se relaciona y se refiere a situaciones
donde material ya estudiado se usa en el desarrollo de productos
tales como modelos, presentaciones, entrevistas y simulaciones.
De otro lado, Francesc (2008) la aplicacion se refiere a la capacidad
de usar el material aprendido en situaciones nuevas y concretas.
También, Flores (2008) indica que aplicar se refiere a utilizar el co-
nocimiento matematico para organizar, interpretar e intervenir en
diversas situaciones de la realidad, utilizando recursos como los
tecnoldgicos, calculadoras, programas informaticos, etc.

Considerando las teorias expuesta por los autores, se evidencia que
Francesc (2008) y Flores (2008) tienen mucha similitud en sus pos-
tulados al afirmar que el aplicar es usar el material aprendido en
situaciones de la realidad, utilizando recursos para resolver proble-
mas. No obstante, en la investigacién se fija posicion con Churches
(2009), debido a que el nivel de aplicar es un procedimiento que se
ejecuta en el desarrollo de una representacion, utilizando el mate-
rial estudiado y aprendido para adelantar productos, modelos, pre-
sentaciones, visualizaciones, imagen, entre otros.

Analizar

Al respecto, Churches (2009), establece que analizar es descom-
poner en partes materiales o conceptuales y determinar como es-
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tas se relacionan o se interrelacionan, entre si, o con una estructura
completa, o con un propdésito determinado. Las acciones mentales
de este proceso incluyen diferenciar, organizar y atribuir, asi como
la capacidad de establecer diferencias entre componente. Por otro
lado, Hurtado (2010) considera que el analisis en un procesamiento
reflexivo, l6gico, cognitivo que implica abstraer puntos de relacién
interna de un evento, hecho, proceso y comportamiento. También,
Aquino (2007) se refiere que analizar es estudiar informacion plan-
teada a través de textos, imagenes u otros medios, es la primera tarea
que debe realizar quien intenta resolver un problema o situacién.

En tal perspectiva, en los postulados lo expuesto por los autores,
se observa en Hurtado (2010) y Aquino (2007) que sus plantea-
miento guardan mucha similitud, ya que consideran que para
analizar, el primer paso es estudiar la informacién de una manera
l6gica y reflexiva a través de texto, imagenes u otro medio. No
obstante, el investigador fija su posicion con Churches (2009),
debido que para él, el nivel de analizar es desordenar, desarre-
glar en parte el material de estudio para luego relacionarlo or-
ganizadamente en una estructura completa para objetivo deter-
minado.

Evaluar

Al respecto Churches (2009), se refiere que la técnica de evaluar
consiste en hacer juicios en base a criterios y estandares utilizando
la comprobacién y la critica. Por otro lado, Hurtado (2010) la eva-
luacidn asocia a valoracion, a la confrontaciéon y a juicio. También,
Calixto (2014), evaluar es el proceso por el que valoramos tomando
como referencia unos criterios predefinidos que ayuden a realizar
una critica o a comprobar ciertas variables
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Estudiando los planteamientos de los autores, se observa que para
Hurtado (2010) y Calixto (2014), convergen en que evaluar se refiere
ala valoracién o juicio de la confrontacion del propio conocimiento
tomando como referencia criterios definidos dentro de un contex-
to determinado. No obstante, en la presente investigacion se fija
posicion con el autor Churches (2009), quien explica que el nivel de
aprendizaje evaluar, concierne a reflexiones y juicios propios para
detectar errores, mediante la comprobacion critica del propio co-
nocimiento.

Crear

Al respecto Churches (2009), plantea que crear es juntar los ele-
mentos para formar un todo coherente y funcional, generar, pla-
near o producir para reorganizar elementos en un nuevo patrén o
estructura. Por otro lado, Chirino (2010) afirma que crear constituye
una fase primordial para comprobar la obtencién de conocimien-
tos; siendo esta una habilidad superior, entendido como la fase fi-
nal para comprobar lo aprendido o el conocimiento adquirido por
el educando. Por su parte, Calixto (2014), se trata de unir todas las
partes para formar un todo que tenga coherencia.

Estudiando las teorias anteriores planteadas por los autores, se
aprecia Chirino (2010), supone un estado profundo de compren-
sion de lo aprendido. A diferencia de, Calixto (2014), que se refiere
a crear como unir todos los elementos para obtener una estructura
completa y coherente. Sin embargo, de manera precisa Churches
(2009), explica que crear es reunir los elementos en un todo estruc-
turado y coherente, que permite planear y reorganizar elementos
en uno nuevo mas funcional; aspecto relevante por el cual el inves-
tigador fija su misma postura.
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Funciones exponenciales y logaritmicas

Funciones exponenciales

Segun Chaves & et al (2010, p. 156), la funciéon exponencial es toda
funcion f: R — R+, tal que f(x) = ax, donde a es un numero real posi-
tivo diferente de 1y x es una variable.

Las principales caracteristicas de la funcién exponencial f(x) = ax,
dondea =1 son:

+ Eldominio es el conjunto de los nimeros reales R

« Elrango es el intervalo (0, +0)

« Como a0 =1, la funcion siempre pasa por el punto (0,1)
« Como al = a, la funcién siempre pasa por el punto (1, a)
« Sia>1,lafuncién es creciente

« Si0<a <1,lafuncion es decreciente

« Lafuncién es asintotica al eje x

Representacion grafica se la funcién exponencial

Figura 1 (Imagen tomada de https://miprofe.com/funciones-exponenciales-y-logaritmicas/)
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Funciones logaritmica

Segun Chaves & et al (2010, p. 162), la funcion logaritmica es toda
funcién f: R = R+, tal que f(x)= loga x, donde a es un nimero real
positivo diferente de 1y x es variable.

logafly)=x [®# ax=y

Las principales caracteristicas de la funcién exponencial f(x) = loga
x, donde a # 1 son:

« El dominio es el intervalo (0, +o0)

+ Elrango es el conjunto de los numeros reales R

« Comologax 1=0,lafuncion siempre pasa por el punto (1,0)

« Comologaxal=a,lafuncién siempre pasa por el punto (a, 1)
« Sia>1,lafuncién es creciente

« Si0<a <1,lafuncion es creciente

« Si0<x<1,Lafuncién es decreciente

+2
415
+1

+0.5

Figura 2 (Imagen tomada de https://miprofe.com/funciones-exponenciales-y-logaritmicas/)
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Sistematizacion de las variables

Definicion normal

Uso del software GeoGebra en el aprendizaje de las funciones ex-
ponenciales y logaritmicas

Definicion conceptual

Uso del software GeoGebra en el aprendizaje de las funciones ex-
ponenciales y logaritmicas, se refiere a la capacidad de adaptacién
para lograr un efecto deseado a partir del software interactivo que
ofrece muchas representaciones de los objetos matematicos en
tres representaciones diferentes: grafica (como en el caso de pun-
tos, graficas de funciones), algebraica (como coordenadas de pun-
tos, ecuaciones), y en celdas de una hoja de calculos de datos, dina-
micamente libre y Iddico, permitiendo el estudio de fenémenos u
objetos matematicos en estudio. (Avalos, 2016, citado por Monzén,
2020)

Definicion operacional

Operacionalmente, la variable definida sera estudiada a través de
la dimension: nivel de Aprendizaje y sus respectivos indicadores:
Recordar, Comprender, Aplicar, Analizar, Evaluar y Crear; tal como
aparecen el cuadro de operacionalizacion de la variable. (Ver cua-
dro 1), lo cual se logrard tanto documentalmente como medido por
medio de un instrumento tipo prueba disefiado por el investigador
para tal efecto.

Objetivo General: Determinar la influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje
de las funciones exponenciales y logaritmicas en los estudiantes del grado noveno de la
Institucion Educativa El Carmen, en el municipio de Ciénaga, Magdalena.
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Objetivos Variable | Dimensiones | Indicadores | Autores

especificos
Identificar el nivel de apren- Recordar Churches
dizaje de las funciones ex- (2009)

) o - Comprender
ponenciales y logaritmicas 2 Niveles de . ylaTaxo-
en los estudiantes del gra- § aprendizaje Aplicar nomia
do noveno de la Institucion Z Analizar
Educativa El Carmen, en el = de Bloom
municipio de (iénaga, Mag- Faluar (2010)
dalena. Crear
Aplicar el software GeoGebra
en el aprendizaje de las fun-
ciones exponenciales y loga- §
ritmicas en los estudiantes s o
. 2 No se operacionaliza

del grado noveno de la Insti- =
tucion Educativa El Carmen, 3
en el municipio de Ciénaga,
Magdalena.
Determinar el nivel de
aprendizaje de las funciones Recordar Churches
exponenciales y logaritmicas 5 Comprender (2009)
después de recibir clases con 5 Niveles de . y laTaxo-
el uso del software GeoGe- & aprendizaje Aplicar Homia
bra en los estudiantes del = Analizar
grado noveno de la Institu- 2 de Bloom
cion Educativa El Carmen, Evaluar (2010)
en el municipio de Ciénaga, Crear

Magdalena.

115



Efecto del software GeoGebra en el aprendizaje de funciones matematicas fundamentales.

Confrontar el nivel de apren-
dizaje de las funciones ex-
ponenciales y logaritmicas,
antes y después, del uso del
software GeoGebra en los
estudiantes de gado noveno
de la Institucion Educativa El
Carmen, en el municipio de
(iénaga, Magdalena.

Uso del software

Se logrard a través del estadistico t Student

Proponer lineamientos ted-
rico-practico fundamentado
en una “Guia Didactica de
Aprendizaje” estructurada
en el uso del Software Geo-
Gebra para el fortaleci-
miento del aprendizaje de
las funciones exponenciales
y logaritmicas en los estu-
diantes del grado noveno
de la Institucion Educativa El
(Carmen, en el municipio de
(iénaga, Magdalena.

Uso del software

Se alcanzara con los resultados de los obje-
tivos de la investigacion

Cuadro 1. Operacionalizacion de la variable. Fuente: Gutiérrez (2023)
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Marco metodologico

En este capitulo se presenta el conjunto de procedimientos que se
siguieron para el desarrollo de la investigacion, el cual se refiere a
las fases que se siguen en la metodologia del estudio, partiendo de
los pasos de forma légica, sistematica y coherente hasta alcanzar
los objetivos propuestos. Al respecto, el presente capitulo esta con-
formado por el tipo y disefio de investigacion; poblacién y muestra;
técnicas e instrumentos de recoleccién de datos; validez y confia-
bilidad del instrumento; y finalmente el procedimiento empleado
para desarrollar la investigacion.

En concordancia con esto, Chavez (2007) sefala que el marco me-
todoldégico de una investigacion es el medio donde se fundamenta
la investigacioén, en el cual se explican detalladamente los proce-
dimientos y técnicas para planificar o ejecutar una investigacion,
garantizando la veracidad de los datos que la soportan, asi como
el nivel de profundidad deseado del conocimiento propuesto. Asi
mismo, para Méndez (2009), el marco metodoldgico, su finalidad es
situar en el lenguaje de investigacion los métodos e instrumentos
que se emplearan: su universo o poblacién, técnicas de recoleccién
de datos, medicion, hasta la codificacion y presentacién de los da-
tos. Se busca, entonces, de una manera coherente, los factores in-
volucrados, enfocados de manera rigurosa con el objeto de estudio.
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Paradigma

Al respecto, Patton (1990, citado en la Revista Digital Universitaria,
2004) plantea que un paradigma es una forma de ver el mundo,
una perspectiva general, una manera de fragmentar la complejidad
del mundo real. Dicho esto, los paradigmas estan enraizados en la
socializacién de los adeptos y de los practicantes; los paradigmas
dicen a ellos lo que es importante, legitimo y razonable.” (p. 37). Asi
mismo, segun Palella & Martins (2012), sefalan que un paradigma,
“es una manera de representar objetivamente el conocimiento, un
modelo al cual se llega para convalidar una manera de percibir la
realidad, utilizando un lenguaje y una forma particular de ver las
cosas”. Partiendo de estas premisas de los autores, la presente in-
vestigacién, de acuerdo con los objetivos del estudio, se enmarca
en el paradigma Positivista.

En concordancia con esto, Arias (2012, p.33), sefala que el para-
digma positivista: “presenta ciertas caracteristicas que es necesario
precisar: su interés es explicar, controlar y predecir; la naturaleza de
la realidad la describe como dada, singular, tangible, fragmentable
y convergente; la relacién sujeto-objeto la manifiesta como inde-
pendiente, neutral y libre de valores; su objeto fundamental es la
generalizacion mediantes metodologia deductivas, cuantitativas,
centradas sobre semejanzas”. Es decir, de los autores se infiere que
la presente investigacion es cuantitativa con enfoque positivista,
por cuanto se plantea el problema en torno a las variables objeto de
estudio, partiendo de la observacion, la medicion y el tratamiento
estadistico de los datos para transformarlo en informacién valiosa,
procurando desde los datos obtenidos llegar hasta la generaliza-
cion del estudio sobre una base investigativa-cientifica.
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Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca bajo el enfoque cuantitati-
vo. Sobre el particular, Hernandez et al (2014, citado por Gutiérrez,
2022), senalan que “el enfoque cuantitativo se representa, como un
conjunto de procesos, que es secuencial y probatorio. Cada etapa
precede a la siguiente y no podemos brincar o eludir pasos. El or-
den es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna
fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada,
se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la lite-
ratura y se construye un marco o una perspectiva tedrica. De las
preguntas se establecen hipdtesis y determinan variables; se traza
un plan para probarlas; se miden las variables en un determinado
contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadisticos, y se extrae conclusiones”.

En concordancia con los autores, se infiere que en la investigacion
con enfoque cuantitativo, el investigador recogera datos, confiara
en su medicién numérica; a través del conteo y el tratamiento es-
tadistico le permitird la confiabilidad en establecer con exactitud la
generalizaciéon de patrones de comportamiento de una poblacién
en estudio para la creacién de nuevos conocimientos.

Asi mismo, de acuerdo al problema planteado y los objetivos traza-
dos el estudio es descriptivo, aplicativo y comparativo. Es descripti-
va, en atencion a lo que expresa Arias (2012, p. 24), quien manifiesta
que la investigacién descriptiva “caracteriza un hecho, fenémeno,
individuo o grupo con el fin de establecer su estructura o compor-
tamiento”. Al respecto, Méndez (2009) expresa que: “Los estudios
descriptivos tiene como objetivo fundamental identificar el com-
portamiento de las personas que se encuentran en el universo de
la investigacién, establecer comportamiento concreto, desarrollar
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y comprobar las posibilidades de asociacién de las variables de in-
vestigacion”. Este tipo de investigacion se asocia al diagnéstico, y se
expone el evento estudiado, haciendo una enumeracién detallada
de sus caracteristicas, de modo tal, que en los resultados se pueden
obtener dos niveles, dependiendo del fenémeno y del propdsito
del investigado.

Segun el propésito de la investigacion, es aplicada, ya que se trata
de modificar la conducta de los estudiantes y comprobar el efecto
de la variable en estudio, para solucionarse el problema plantea-
do en corto tiempo a través de la formulacion lineamientos teori-
cos-practicos para el uso del Software GeoGebra en el aprendizaje
de las funciones exponenciales y logaritmicas en los estudiantes
de grado Noveno de la Institucién Educativa “EL CARMEN" del mu-
nicipio de Ciénaga Magdalena, que permitan mejorar el proceso
de aprendizaje en la Educacién Basica. Asi como lo refiere, Murillo
(2008, p.14), quien senala que la investigacion aplicada, llamada
“practica o empirica” se caracteriza porque busca la aplicacién o uti-
lizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren
otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en
la investigacion”.

Asi mismo, en referencia a su naturaleza, esta investigacion es com-
parativa, porque segun Hurtado (2012), refiere que un estudio com-
parativo es aquel que “se realiza con dos 0 mds grupos y su objetivo
es comparar el comportamiento de uno o mas eventos en los gru-
pos observados”. Se infiere, que se permite comparar uno que tiene
el problema con otro que no lo tiene, con el fin de determinar las
causas o aspectos que contribuyeron al problema.
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Disefio de la investigacion

El disefo de investigacién es el camino que se debe seguir en la in-
vestigacion cientifica, su horizonte para abordar la posible soluciéon
del problema y dar respuestas a los interrogantes y objetivos traza-
dos. Para efecto, Hernandez et al (2014, p.151), se refieren a que “en
los disefos cuasi-experimentales, los sujetos no se asignan al azar a
los grupos ni se emparejan, sino que dichos grupos ya estan confor-
mados antes del experimento: son grupos intactos”. En este tipo de
estudio los sujetos no se asignan aleatoriamente ni al azar porque
no es posible y se aplican una combinacién de variables para tener
la relacion causa-efecto.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, la presente investi-
gacion se enmarca, dentro del disefo experimental de tipo cuasi-ex-
perimental pre-test/pos-test con un solo grupo intacto, al cual ini-
cialmente se le aplica una prueba previa al tratamiento experimental;
después se suministra el tratamiento experimental y se le aplica otra
prueba para mirar el efecto. El grupo pertenece a la poblacién de
estudiantes del grado Noveno del afo lectivo 2024 de la Institucion
Educativa “EL CARMEN". Los participantes del grupo no se escogieron
ni al azar, ni de manera aleatoria, el grupo ya estaba establecido, no
se hizo un proceso de seleccién para probar la variable. Esquemati-
camente, este diseno puede representarse de la siguiente manera:

Donde:
Ge: Grupo de participantes en estudios
X: Tratamiento experimental (Uso del Software GeoGebra en el aprendizaje)
E1: Pre-test (Evaluacion previa)

E2: Pos-test (Evaluacion consecutiva)
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Poblacion y muestra

En este propdsito, Hernandez et al (2014), expresan que la pobla-
cion, se define como el conjunto de todos los casos que concuerdan
con determinadas especificaciones, es decir, son las personas, cosas
o situaciones que seran objeto de estudio y que poseen caracteris-
ticas comunes. De forma complementaria, para Arias (2012, p.81),
el concepto de poblacién, en términos mds precisos poblacién ob-
jetivo, es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteris-
ticas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de
la investigacién, por lo tanto la poblacién con la cual se trabajé es
finita y accesible, ya que estd conformada por un ndmero limitados
de sujetos. En ese sentido, la poblacion que fue objeto de estudio
se tomd como censo poblacional.

Al respecto, Méndez (2009), seiala que el censo poblacional consis-
te en estudiar todos y cada uno de los elementos de la poblacién.
Cabe agregar, que cuando se esta en presencia de una poblacién
con estas caracteristicas, el nimero de sujetos que la integran pue-
de ser abordado en su totalidad. En la misma perspectiva, Arias
(2012), manifiesta que no es necesario hacer el procedimiento de
muestreo, ya que se puede investigar y obtener informacién de
toda la poblacién objetivo. De esta manera, se asume que para esta
investigacion en particular, la poblacién es igual a la muestra.

En consecuencia, la poblaciéon objeto de estudio para analizar el
uso del software GeoGebra en el aprendizaje de las funciones expo-
nenciales y logaritmicas estara conformada por los 40 estudiantes
matriculados para el afo lectivo 2024 que integran el grado Nove-
no de la Institucion educativa “EL CARMEN’", del municipio de Cié-
naga, Magdalena; que se considerd una poblacién finita, pequeiay
accesible, donde la muestra esta constituida por toda la poblacién,
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es decir, por todos los estudiantes de grado noveno; con un gru-
po constituido por 40 estudiantes matriculados para el afo lectivo
2024, segun se sefala en el cuadro No. 2

Grupo de
estudio

9° 16 24 Ge 40
Total 40

Grado Varones Hembras TOTAL

Cuadro 2. Distribucion y descripcion de la poblacion. Fuente: Secretaria general de la I. E. EL CAR-
MEN (2024)

De acuerdo al cuadro No.2, la poblacién es considerada finita y ac-
cesible, por lo cual se realizé un censo poblacional, se tomé el gru-
po intacto como grupo de estudio Ge. En este escenario, se progra-
mo (5) sesiones durante dos semanas, el grupo de estudio recibié el
tratamiento durante las sesiones con el uso del software Geogebra
para mirar su impacto en el logro del aprendizaje de las funciones
exponenciales y logaritmicas.

Cabe agregar que la clara delimitacién de la poblacién, facilita el
abordaje de los elementos a ser medidos, partiendo de un conjunto
de individuos con unas caracteristicas similares, a fin de garantizar
la homogeneidad al momento de aplicar las técnicas e instrumen-
tos para la recoleccién de la informacién.

Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos:

Segun Arias (2012), sefiala que: “las técnicas de recoleccion de
datos son el procedimiento o forma particular de obtener datos
e informacién, mientras que el instrumento es cualquier recurso,
dispositivo o formato que se utiliza para obtener, registrar o alma-
cenar informacién”. Asi mismo, Nasser (2014), sefala que: “la téc-
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nica es el procedimiento o modo especifico de conseguir datos e
informacién”. Con relacion a la técnica observacion, el autor antes
seflalado, indica que consiste en visualizar de manera sistematica
cualquier hecho, fenébmeno o situacion que se produzca de manera
natural o socialmente. Atendiendo a los autores, para efecto de la
presente investigacion, la técnica seleccionada fue la observacién
directa.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Al respecto, Arias (2012), seiala que: “las técnicas de recoleccién de
datos son el procedimiento o forma particular de obtener datos e
informacién, mientras que el instrumento es cualquier recurso, dis-
positivo o formato que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacién”. El mismo autor, “indica que un instrumento de reco-
leccion de datos representa cualquier recurso, dispositivo o forma-
to (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o alma-
cenar informacion”. Es decir, la forma de materializar la técnica de
observacién es a través de los instrumento de recoleccion de datos.

En tal sentido y teniendo en cuenta los objetivos que se persiguen
en la investigacion y la naturaleza de la misma, el contacto del in-
vestigador con los estudiantes se realizé mediante la observacion
directa como técnica y la encuesta materializada en un cuestiona-
rio, en una prueba de evaluacién como instrumento de recoleccién
de datos.

Por su parte Pallela & Martins (2012, citado por Gutiérrez, 2022), se
refieren a: “las técnicas de recoleccion de datos como las distintas
formas de obtener la informacion, entre las cuales se encuentran la
observacion, la encuesta y las pruebas de evaluacién, entre otras.
Las pruebas de evaluacion consisten en realizar una tarea definida
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en un tiempo establecido con la finalidad de valorar el resultado de
un aprendizaje o procedimiento didactico”. De igual forma, Pefalo-
za (2005, citado por Carbajal, 2017), expresa que “la forma escrita de
la encuesta se materializa a través de cuestionarios, pruebas, test y
escalas” En otras palabras, los instrumentos permiten la obtencién
de datos suministrados por un grupo de personas, sobre si mismo
o con relacién a un tema evaluado; reporta el nivel de aprendizaje
alcanzado por un sujeto en algun contexto educativo que interesa
a la investigacion planteada.

En concordancia con esto, y haciendo referencia al instrumento di-
seflado para recolectar los datos necesarios en la presente investi-
gacién, se utiliza como técnica la observacion y como instrumento
de medicién una prueba de conocimiento en forma de cuestionario
que consta de 24 preguntas cerradas de opcion multiples y Unica
respuesta, dirigida a estudiantes de grado Noveno para identificar
su nivel de aprendizaje de las funciones exponenciales y logarit-
micas. La prueba de evaluacion Pre test y Post test es una prueba
escrita. Se establecio la asignacién de un punto por cada respuesta
correctay de cero para las incorrectas; donde al aplicar la pruebain-
dividualmente, la minima calificaciéon obtenida es de cero (0) pun-
tos y la maxima de 24 puntos.

Validez, confiabilidad y consitencia interna

Validez del instrumento

En el estudio, la validez del instrumento de recoleccién de datos, es ini-
cialmente, producto del proceso de operacionalizacién. De forma que,
al instrumento se le determinara la validez, la cual para Arias (2012), la
validez del cuestionario significa que las preguntas o items deben te-
ner una correspondencia directa con los objetivos de la investigacién,
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para conocer la eficacia del mismo. Asi mismo, Hernandez et al (2014,
p. 234), sehalan que “es el grado de correspondencia o congruencia
que existe ente los resultados de una prueba y los conceptos tedricos
enlos que se basan los temas que se pretenden medir”. Es decir, consis-
te en medir la variable de manera que exista una correspondencia del
instrumento con su escenario teorico.

Para determinar la validez del instrumento se aplicara la técnica de
validez de contenido, sometido al discernimiento independiente
de expertos, todos ellos profesionales con titulos de doctorado y
maestria, expertos en las variables de estudio y con experiencia en
investigacion para analizar la correspondencia entre el instrumento
y el marco tedrico a objeto de garantizar la medicién de los indica-
dores, dimensiones y variables del estudio. La validacion del instru-
mento realizada por el panel de expertos, que garantizaria:

« El cuestionario responde a los objetivos del estudio.
. Las preguntas estan redactadas de forma clara y precisa.

+ No existe ambigliedad en la redaccién de reactivos, y en los
Casos existentes se corrigieron.

- La secuencia de las preguntas son correctas.

Para este fin, se seleccionaron cinco (5) jueces expertos (Ver cuadro
No. 3) a quienes se les suministraran una guia o instrumento de
validacién de la variable, con informacidn suficiente sobre la inves-
tigaciéon planteada, titulo, objetivos, operacionalizaciéon de varia-
ble, tipo de investigacion, disefio de la investigacion, poblacion y
muestra.
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Experto

Titulos de pregrado
Universidad

Titulos de postgrado
Universidad

Rafael Segundo Gutiérrez Cera

Licenciado en Educacion
con énfasis en Matematicas
y Licenciado en Ciencias Na-
turales/ IES-INFOTEP “HVG”

Doctor en Ciencias Mencién
Gerencia/Universidad  Pri-
vada Rafael Belloso Chacin,
Venezuela. Especialista en
Administracién de la Infor-
matica Educativa/Universi-
dad de Santander

[van José Gonzales Ramos

Licenciado en Matematicas/
Universidad de Sucre

Magister en Diddctica de las
Matematicas/ Universidad
del Atlantico. Esp. en Infor-
matica y Telemdtica/ Uni-
versidad del Area Andina

Josse Esteban
Cervantes

Gutiérrez

Ingeniero de Sistemas, Uni-
versidad del Magdalena.

Ingeniero Industrial/ UNAD
Santa Marta

Magister en Diddctica de las
Matematicas/ Universidad
del Atlantico

Especialista en Gestion Fi-
nanciera/ Universidad Au-
ténoma del Caribe

Especialista en Desarrollo
Territorial/Universidad  del
Magdalena

Rosa Maria Herrera Garcia

Educa-
[ES-IN-

Licenciado en
cidn-Matematica/
FOTEP “HVG”

Magister en Gestién de la
Tecnologia/ Universidad de
Santander.

Especialista en Adminis-
tracion de la Informatica
Educativa/ Universidad de
Santander.

127




Efecto del software GeoGebra en el aprendizaje de funciones matematicas fundamentales.

Experto Titulos de pregrado Titulos de postgrado
Universidad Universidad

Licenciado en Matematicas
y Fisica. Universidad del
Magdalena

Magister en Docencia de la
Matematica/ Universidad del
Zulia, Maracaibo-Venezuela

Rodin Rafael Marin Calderén

Cuadro 3. Validadores y/o expertos. Fuente: Elaboracion propia (2023)

Confiabilidad y consistencia interna del instrumento

Segun Chavez (2007), existen diversos procedimientos para realizar
el calculo de la confiabilidad, todos utilizan férmulas que permiten
obtener coeficientes de confiabilidad. Estos coeficientes sus valores
van de cero (0) a uno (1), siendo mayor fiabilidad cuando se acerca
a 1, menor fiabilidad o consistencia cuando se acerca a 0, es decir,
mayor grado de error en la medicién.

Al respecto, Hernandez et al (2014, p. 200), sefalan que la “confia-
bilidad en un instrumento de medicién se relaciona con el grado
de aplicacion repetida al mismo individuo u objeto, los que produ-
cen resultados iguales”. Es decir, la confiabilidad puede ser definida
como el grado de precisiéon de un instrumento de medicion al apli-
carse repetidas veces sobre un mismo individuo.

Inicialmente, se dised el instrumento para dar continuidad al pro-
ceso de confiabilidad; posteriormente, para efecto de la confiabi-
lidad se aplico la prueba a una muestra de 10 sujetos con caracte-
risticas similares y que corresponde al 10% de la poblacién para el
estudio de los estudiantes matriculados en el grado noveno de la
Institucién Educativa “El Carmen” del municipio de Ciénaga, Magda-
lena, 2024. Es decir, se aplicé una prueba piloto la cual segun Cas-
taneda, De la Torre, Moran y Lara (2007. p.56), consiste en “solicitar a
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algunos sujetos de la poblacién que se investigara que contesten el
instrumento y expongan todas sus dudas. Esta primera aplicacién
busca eliminar los errores del disefio del instrumento. Para ello se
toma nota de los comentarios y se revisan las respuestas para veri-
ficar si todos comprendieron de la misma manera cada pregunta.

Para el calculo de la confiabilidad se utilizé el método del coeficien-
te de Kuder Richardson (KR-20) con el fin de analizar las respuestas
seflaladas por cada uno de los estudiantes que integran la muestra
de estudio en la evaluacién de la prueba de pre test y post test,
valorando de manera dicotémica las respuestas de los items como
correctos o incorrectos. La férmula para calcular el coeficiente de
Kuder-Richarson es la siguiente:

Confiabilidad = KR — 20 = — ll _ ZPIqI]

K-1 o2
Dénde:

KR-20= Coeficiente de Kuder Richarson

K= Numero de items del instrumento, en este caso K=20
pi= Personas que responden correctamente el item i

qi= Personas que responden incorrectamente el item i
02 = Varianza total del instrumento

Posteriormente, para corroborar la fiabilidad del instrumento y con
los mismos datos obtenidos de la prueba piloto, se aplica la férmula
del coeficiente de Alpha de Cronbach, que es una medida estadis-
tica que se utiliza generalmente como una medida para calcular la
consistencia interna del instrumento.

Nx ¢

v+ (N—-1)x ¢
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Donde

a= Coeficiente Alpha de Cronbach

N= nlmero de elementos

C = covarianza promedio entre pares de items.

V = varianza promedio.

Para efecto, la interpretacion de la confiabilidad del instrumento
aplicado se basa en un baremo de confiabilidad como se muestra
en el cuadro No. 4.

Rango o Intervalos Confiabilidad KR-20 Consistencia Interna a
0,00-0,20 Muy Baja Muy Baja
0,21-0,40 Baja Baja
0,41-0,60 Moderada Moderada
0,61-0,80 Alta Alta
0,81-1,00 Muy Alta Muy Alta

Cuadro 4. Baremo para el andlisis de Confiabilidad y consistencia interna. Fuente: Pallela y Martins,
(2012). Adaptado por el investigador (2023)

Analisis de la informacion

Una vez aplicado el instrumento se recogio los datos. Después de
recabar a través del instrumento aplicado se organizé para su tabu-
lacién para su procesamiento y andlisis estadistico. En este sentido,
Tamayo y Tamayo (2006, citado por Gutiérrez, 2015), indica que la
tabulacion es una técnica que usa el investigador para procesar la
informacién recolectada por el instrumento disefiado y aplicado.

Posteriormente, para la tabulacién y analisis estadistico de los da-
tos se aplico técnicas de la estadistica descriptiva e inferencial, con
uso de Excel y el apoyo del programa estadistico SPSS versién 29.0,
obteniendo las tablas y graficos requeridos, que resumidamente:
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« Tablas de distribucién de frecuencias

+ Prueba de Normalidad

+ Prueba de“t"de Student para grupos relacionados
+ La prueba de hipotesis

Cabe agregar, que antes de realizar un andlisis estadistico, se deben
tener presentes las condiciones de aplicacion del mismo. Para ello,
el investigador tiene la responsabilidad o el deber ser, de aplicar la
prueba estadistica de normalidad. Es decir, en la prueba de normali-
dad es indispensable conocer que cuando se aplica una herramien-
ta estadistica es fundamental determinar si la informacién obtenida
en el proceso, tiene un comportamiento mediante una distribucion
normal. Para ello, la estadistica posee algunas pruebas como la
Ji-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov, Shapiro Wills, entre otras.

En efecto, el analisis de los resultados implica el manejo de cuadros
o tablas y gréficos. Una vez obtenido los resultados, el investigador
procede a su interpretacion y argumentacion. De forma tal, que para
la medicion de la variable objeto de estudio en esta investigacion se
tomd como parametro descriptivo la media o promedio aritmético y
se construyd una tabla de interpretacion o baremo de medicién que
permitié la categorizacién de la variable estudiada, sus dimensiones
e indicadores respectivos; se sefala a continuacién en el cuadro No. 5.

Rango Promedio (Intervalos) Criterios (Categoria)
1 0-1 Muy bajo aprendizaje
2 1-2 Bajo aprendizaje
3 2-3 Medio aprendizaje
4 3-4 Alto aprendizaje
5 4-5 Muy alto aprendizaje

Cuadro 5. Baremo para el andlisis de las medias. Fuente: Elaboracion propia (2023)
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Procedimiento de la investigacion

En términos generales, en el desarrollo de la investigacion se cum-
plieron las siguientes etapas:

1. Seleccién del tema de estudio, planteamiento y formula-
cion del problema basado en una realidad contextual ob-
servada por el investigador en su escenario laboral educa-
tivo; formulacién de objetivos, justificacion y delimitacién
del estudio.

2. Revision bibliografica y fuentes documentales para definir
la resefia de antecedentes y la estructuracion de las bases
tedricas; sistematizacién y operacionalizacién de variables.

3. Construccion del marco metodoldgico estableciendo para-
digma, tipo de investigacion, disefio de la investigacion; po-
blaciéon y muestra; técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos y obtencidn de la validez y confiabilidad mediante
el juicio de expertos con la aplicacién de una prueba piloto.

4. Desarrollo de la etapa operativa en la aplicacién de los
instrumentos para la recoleccién de los datos y realizar el
diagnéstico y evaluacién del aprendizaje, tratamiento esta-
distico de los datos obtenidos. Para posteriormente, llevar a
cabo el analisis y discusién de los resultados.

5. Establecer las conclusiones, recomendaciones y como
aportes la realizacion de una “Guia Didactica de Aprendiza-
je” sobre el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de
las funciones exponenciales y logaritmicas.

6. Relacionar las referencias bibliograficas usadas como apoyo
en el sustento conceptual y tedrico de la investigacion.
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Resultados de la investigacion

El presente capitulo corresponde al analisis y discusién de los resul-
tados de la informacion obtenida después del proceso de recolec-
cion de datos sobre el instrumento aplicado a los estudiantes me-
diante técnicas estadisticas y el software estadistico SPSS version
29, obtener las clasificaciones, registros, tabulaciones y graficos
para dar respuesta a los objetivos planteados en la investigacion, a
fin de determinar la influencia del uso del software Geogebra en el
aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas en los es-
tudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa “El Carmen’,
en Ciénaga, Magdalena.

Validez, confiabilidad y consistencia del instrumento

Validacion del instrumento

Este procedimiento se realizd con la participacién de expertos en el
campo de la educaciény la ciencia con nivel académico de maestria
y doctorado, para ello se hizo entrega de un formulario de valida-
cion, el test-cuestionario y la ficha de validacion. A continuacién se
muestra sus apreciaciones en el cuadro No. 6.

Validador Juicio

Dr. Rafael Sequndo Gutiérrez Cera Aplicable
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Validador Juicio
Mg. Ivan José Gonzales Ramos Aplicable
Mg. Josse Esteban Gutiérrez Cervantes Aplicable
Mg. Rosa Maria Herrera Garcia Aplicable
Mg. Rodin Rafael Marin Calderén Aplicable

Cuadro 6. Validez del instrumento a juicio de los expertos. Fuente: Elaboracién propia (2023)

En consecuencia, los expertos en su juicio consideraron que era
aplicable el instrumento porque cumplia una estrecha correspon-
dencia entre los objetivos y los reactivos que constituian el instru-
mento.

Confiabilidad del instrumento

Los resultados de confiabilidad del instrumento, se baso en aplicar
la prueba piloto a 10 estudiantes constituyentes de la muestra, ob-
teniéndose el siguiente resultado.

Grupe PRUEBA PILOTO

Variable Uso dal sofiware GeolGebra on al aprendzam do las fncionas axponenciales y iogarimicas

Disnensibn Miveles de aorendzae

Indicador Recordar Comprander Aghear Analizar Evplar Crear Puntuscién

| e Rems e Tems Tems Thems

M 1 2 3 & 5 & 7 8 3 L i L4 1] * 13 1] 7 ® 1] a Fal 2 a A
1 1 1 0 0 o]0 1 o]0 0 ajojlolo ojojojojlolololojolo 3

] F 1 ] 1 1 1 0 0 0] 1 ojojojo ojojojojojojojojolao 1
3 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 20
4 1JafJrfrJoJofrJoJrJoJoJoJoJoJoloJoJoloJoJololJolo [
5 iJolililalofolslolafofafiliJeiloJoloJoloJoloflolo 11
[ 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 1] L Q Q L Q Q [
7 1 1 1 0 1 1 0 jlojo ] ojojolo o o jojJojojojolojola 5
8 t a1 1 JoJofJrJoJoloJoJoloJoJoloJoloJofJolofaJoln 5
] 1 JolifilsJolofJoJoloJofloJoloJoJoJoJoJoloJolofJolo 4
10 [] 1 1 1 dlojoloalolojJoalo]loa]JololoJo]lod]aJaoalald]olao 4
D oW o7 o o7] off o o4 oA oA oF oA oA oA oA oA oW onf o oW onf o o oif o
] 91 93 9] 93 95 7] 96 98 94 97) o8 98 9f 98 95 99 90 99 90 9F 99 99 o4 99
] 519 651) 619 651) 47 291) 354 190 19 291) 1960 196 196 196 196 059 095 059 O 0 0594 0 i 0

86,44
. 26
[=="T"
tems 2]
KR -2 09

El valor del coeficiente Kuder-Richarson fue de 0,9 lo que significa
que el instrumento aplicado la prueba piloto es altamente confia-
ble y tiene gran significancia.
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Consistencia interna del instrumento

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 10 100,0
Excluido? 0 0
Total 10 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

.891 24

El valor del coeficiente Alpha de Cronbach fue de 0,891, resultado
que sefala la alta consistencia interna y fiabilidad del instrumento.

Analisis y discusion de los resultados

Para el analisis y discusién de resultados de una investigacion, Mén-
dez (2009), lo expone como el proceso que implica el manejo de los
datos obtenidos y contenidos en cuadros y tablas dispuestos para
su comprension por los lectores en funcién de dar respuestas a los
objetivos planteados en la investigacion. En tal sentido, se presen-
tan las tablas, que resumen las respuestas dadas por la poblacién,
los datos son analizados en funcion de los objetivos especificos de
la investigacion, basados en estadisticos descriptivos.

Con respecto al primer objetivo especifico planteado, que corres-
ponde a identificar el nivel de aprendizaje de las funciones expo-
nenciales y logaritmicas de los estudiantes del grado noveno en la
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Institucién Educativa “El Carmen”, municipio de Ciénaga, Magdale-
na, este se midié usando seis (6) indicadores, como son recordar,
comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. Estos indicadores
fueron evaluados por medio de una prueba objetiva o test de co-
nocimientos, cada uno con 4 items, generandose una prueba de
conocimiento constituida por 24 items o reactivos. La interpreta-
cion y andlisis de los resultados del grupo en estudio se presentan a
continuacién en el cuadro No. 7.

Dimension Indicador Medias (Categoria
Niveles de Recordar 1,84 Bajo aprendizaje
aprendizaje | Comprender 1,81 Bajo aprendizaje
Aplicar 1,53 Bajo aprendizaje
Analizar 1,59 Bajo aprendizaje
Evaluar 1,75 Bajo aprendizaje
Crear 1,41 Bajo aprendizaje
Promedio de la dimension 1,66 Bajo aprendizaje

Cuadro 7. Resumen para la dimensién niveles de aprendizaje (PRE-TEST).
Fuente: Elaboracidn propia (2024)

En el cuadro No. 7, se observan los resultados obtenidos para iden-
tificar el nivel de aprendizaje de las funciones exponenciales y lo-
garitmicas de los estudiantes del grado noveno en la Institucion
Educativa “El Carmen”, municipio de Ciénaga, Magdalena. Como se
puede apreciar en el cuadro, se sefialan los resultados de las medias
de las respuestas correctas para cada indicador, lo que implica un
bajo nivel de aprendizaje de las funciones exponenciales y logarit-
micas para el momento de aplicacién de la prueba de conocimiento
pretest. Se observa, que para el grupo evaluado inicialmente, todos
los indicadores explorados: recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear se ubican en el baremo establecido para el analisis
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de medias, en la categoria de un nivel de bajo aprendizaje en la
parte inicial de la investigacidén; que se argumenta y describe de
manera fragmentada a continuacion.

En el andlisis se desglosa la dimension por indicadores, se observa,
que el indicador Recordar registré para el item 1, una media de 2
que significa que el 40,0% de los estudiantes respondieron correc-
tamentey el 60,0% de manera incorrecta; para el item 2 se tiene una
media de 1,75 que indica que el 35,0% respondieron correctamente
y 65,0% de manera incorrecta; para el item 3 se tiene una media
1,13 que indica que el 22,6% respondieron correctamente y 77,4%
de manera incorrecta y para el item 4 se tiene una media de 2,5
que significa que el 50,0% respondieron correctamente, mientras
que el 50,0% de manera incorrecta. Encontrandose dicho indicador
dentro de una tendencia baja, por obtener un promedio de 1,84
que cualitativamente corresponde en el baremo establecido para el
analisis a la categoria de bajo aprendizaje, que es contradictorio a
lo referido por el autor Churses (2009), quien conceptua que recor-
dar se evidencia cuando se usa la memoria para producir concepto,
definiciones, hechos o listados. Aqui los estudiantes parecieran que
no recuerdan nada o que se le ha olvidado todo lo aprendido.

De la misma forma se analizé el indicador Comprender, el cual re-
porté para el item 5 una media de 1,63 que da a entender que el
32,6% de los estudiantes respondieron correctamente y el 67,4% de
manera incorrecta; para el item 6 la media es 1,50 que indica que el
30,0% respondieron correctamente y 70,0% de manera incorrecta;
para el item 7 la media es 1,25 indicando que el 25,0% respondie-
ron correctamente y 75.0% de manera incorrecta y para el item 8 la
media es 2,88 entendiéndose que el 57,6% respondieron correc-
tamente, mientras que el 42,4% de manera incorrecta. Encontran-
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dose dicho indicador también dentro de una tendencia baja, por
obtener un promedio de 1,81 que cualitativamente se ubica dentro
del baremo establecido en la categoria de bajo nivel de aprendiza-
je, que es contradictorio a lo referido por el autor Churses (2009),
quien considera que en la comprension los estudiantes construyen
relaciones para generar conocimiento. Aqui los estudiantes no se
ven capaces de entender y abordar los conceptos.

Seguidamente, se midi6 el indicador Aplicar, que registra para el
item 9 una media de 2, que significa que el 40,0% de los estudiantes
respondieron correctamente y el 60,0 % de manera incorrecta; para
el item 10 la media es 1,25 que nos dice que el 25,0% respondieron
correctamente y 75,0% de manera incorrecta; para el item 11 la me-
dia fue de 1,38 que sefala que el 27,6% respondieron correctamen-
te y 72,4% de manera incorrecta y para el item 12 la media es 1,50
que nos indica que el 30,0% respondieron correctamente, mientras
que el 70,0% de manera incorrecta. Encontrandose dicho indicador
dentro una tendencia baja desempefio, por obtener un promedio
de 1,53 que cualitativamente le corresponde en el baremo dentro
de la categoria de bajo nivel de aprendizaje, que también es con-
tradictorio a lo referido por el autor Churses (2009), quien consi-
dera que nivel de aplicar es un procedimiento que se ejecuta en el
desarrollo de una representacion, utilizando el material estudiado.
Aqui los estudiantes muestran que no traen pre saberes, que no
han aprendido nada en los cursos anteriores.

De la misma forma, se midié el indicador Analizar, que registra para el
item 13 una media de 0,88 que significa que el 17,6% de los estudian-
tes respondieron correctamente y el 82,4 % de manera incorrecta;
para el item 14 una media 1,50 que nos dice que el 30,0% respondie-
ron correctamente y 70,0% de manera incorrecta; para el item 15 la

138



Efecto del software GeoGebra en el aprendizaje de funciones matematicas fundamentales.

media es 2, sefiala que el 40,0% respondieron correctamente y 60,0%
de manera incorrecta y para el item 16 una media de 2, nos dice que
el 40,0% respondieron correctamente, mientras que el 60,0% de
manera incorrecta. Encontrandose dicho indicador dentro una ten-
dencia baja, por obtener un promedio de 1,59 que cualitativamente
corresponde en el baremo dentro de una categoria baja de aprendi-
zaje, que es contradictorio a lo referido por el autor Churses (2009),
quien considera que el nivel analizar es tener acciones mentales de
un proceso, que incluyen diferenciar, organizar y atribuir, para luego
relacionarlo organizadamente en una estructura completa para un
objetivo determinado. Aqui los estudiantes no muestran esa capa-
cidad analitica propia cuando se tiene el conocimiento de las cosas.

De la misma manera, se midié el indicador Evaluar, que registra
para el item 17 una media de 1,63 que da a entender que el 32,6%
de los estudiantes respondieron correctamente y el 67,4 % de ma-
nera incorrecta; para el item 18 la media es 1,13 que significa que el
22,6% respondieron correctamente y 77,4% de manera incorrecta;
para el item 19 una media de 1,25 que deja entender que el 25,0%
respondieron correctamente y 75,0% de manera incorrecta y para
el item 20 una media de 2 que nos dice que el 40,0% respondieron
correctamente, mientras que el 60,0% de manera incorrecta. En-
contrandose dicho indicador dentro de una tendencia baja, por ob-
tener un promedio de 1,75 que cualitativamente se encuentra en el
baremo dentro de la categoria de bajo de aprendizaje, que contra-
dice a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera que
el nivel analizar concierne a reflexiones y juicios propios o auténo-
mos del individuo para detectar errores, mediante la comprobacién
critica del propio conocimiento. Aqui en los estudiantes se aprecia
que son poco reflexivo y no distingue entre lo correcto e incorrecto.
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Para finalizar el analisis de los indicadores, se midi6 el indicador
Crear, que registra para el item 21 una media de 1,12 que indica que
el 22,4% de los estudiantes respondieron correctamente y el 77,6 %
de manera incorrecta; para el item 22 una media de 1,75 indicando
que el 35,0% respondieron correctamente y 65,0% de manera inco-
rrecta; para el item 23 una media de 1,25 que nos dice que el 25,0%
respondieron correctamente y 75,0% de manera incorrecta y para
el item 24 una media de 1,50 indicando que el 30,0% respondieron
correctamente, mientras que el 70,0% de manera incorrecta. Encon-
trdndose dicho indicador dentro de un porcentaje bajo, por obtener
un promedio de 1,41que corresponde cualitativamente en el baremo
establecido dentro de la categoria de bajo aprendizaje, que se opone
a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera que el nivel
crear es reunir los elementos en un todo estructurado y coherente,
que permite planear y reorganizar elementos en uno nuevo mas fun-
cional. Aqui se evidencia en los resultados que los estudiantes tienen
baja creatividad y no son coherentes con el saber que desarrolla.

Como se aprecia, los estudiantes que participaron en este estudio,
demostraron la misma baja tendencia, que se constata en el pro-
medio obtenido de 1,66, que cualitativamente corresponde en el
baremo a la categoria de bajo de aprendizaje, siendo contrario a
la teoria enunciada por Churses (2009) y la Taxonomia revisada de
Bloom (2010), por cuanto estos autores plantean que dentro de
esos niveles de aprendizajes se va adquiriendo habilidades de pen-
samiento de orden inferior secuencialmente hasta las habilidades
de pensamiento de orden superior o de mayor adquisicién del co-
nocimiento por parte de la persona que aprende.

Seguidamente, dando respuesta al segundo objetivo especifico
planteado, referido a Aplicar el software Geogebra en el aprendiza-
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je de las funciones exponenciales y logaritmicas en los estudiantes
del grado noveno de la Institucién Educativa El Carmen, en Ciénaga,
Magdalena. Se plante6 atender la problematica y abordar el mejo-
ramiento de los niveles de aprendizajes del grupo de estudiantes
evaluados, basado en la aplicacion del software GeoGebra en el
aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas, lo cual
se planificé en 2 sesiones de 4 horas, equivalentes a una duracién
de 8 horas, distribuidas en 2 semanas (Ver seccion de anexos).

Dando respuesta al tercer objetivo especifico planteado, referido a
determinar el nivel de aprendizaje de las funciones exponenciales y
logaritmicas después de recibir clases con el uso del software Geo-
gebra en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educati-
va El Carmen, en Ciénaga, Magdalena.

Finalmente, se llevé a cabo otra medicién del aprendizaje como se
muestra en el cuadro No. 8.

Dimension Indicador Medias (Categoria
Niveles de Recordar 4,50 Muy alto aprendizaje
aprendizaje | Comprender 4,69 Muy alto aprendizaje
Aplicar 4,06 Muy alto aprendizaje
Analizar 4,16 Muy alto aprendizaje
Evaluar 4,00 Muy alto aprendizaje
Crear 4,19 Muy alto aprendizaje
Promedio de la dimension 1,66 Bajo aprendizaje

Cuadro 8. Resumen para la dimension niveles de aprendizaje (POST-TEST).
Fuente: Elaboracion propia (2024)

En el cuadro No. 8, se sefialan los resultados obtenidos, puede no-
tarse en el cuadro las medias alcanzadas por el grupo en la prueba
post-test para cada indicador y para la dimensidn en estudio, asi
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como su respectiva categoria definida en el baremo para interpre-
tar dicho resultado.

Fragmentando para su analisis la dimensién por indicadores, se ob-
serva, que el indicador Recordar, registré para el item 1 una media
de 4,75, que el 95,0% de los estudiantes respondieron correctamen-
te y 5,0 % de manera incorrecta; para el item 2 una media de 4,38
que indica que el 87,6% respondieron correctamente y 12,4% de
manera incorrecta; para el item 3 la media es 4,5 que nos dice que
el 90% respondieron correctamente y 10,0% de manera incorrecta
y para el item 4 la media es 4,38 que da a entender que el 87,6%
respondieron correctamente, mientras que el 12,4% de manera in-
correcta. Encontrandose dicho indicador dentro de una tendencia
muy alta, por obtener un promedio de 4,5 que cualitativamente
corresponde en el baremo a la categoria de muy alto de aprendi-
zaje, concordando a lo referido por el autor Churses (2009), quien
considera que recordar se evidencia cuando se usa la memoria para
producir conceptos, definiciones, hechos o listados. Aqui los estu-
diantes muestran que han mejorado su conocimiento y su dominio
cognitivo.

De igual forma se midié el indicador Comprender, el cual reporté
para el item 5 una media de 4,75 que nos dice que el 95,0% de los
estudiantes respondieron correctamente y el 5,0 % de manera inco-
rrecta; para el item 6 la media es 5 que senala que el 100 % respon-
dieron correctamente y 0 % de manera incorrecta; para el item 7 la
media es 4,25 se entiende que el 85,0% respondieron correctamen-
te y 15,0% de manera incorrecta y para el item 8 la media es 4,75
que nos deja ver que el 95,0 % respondieron correctamente, mien-
tras que el 5,0 % de manera incorrecta. Encontrandose dicho indi-
cador dentro de una tendencia muy alta, por obtener un promedio
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de 4,69 que cualitativamente corresponde en el baremo estableci-
do a la categoria de muy alto de aprendizaje, que también colinea
a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera que en
la comprensién los estudiantes construyen relaciones para generar
aprendizaje y conocimiento. Aqui los estudiantes evidencian que
son capaces de entender y clasificar los conceptos adquiridos.

Asi mismo, se midié y analizé el indicador Aplicar, que registra para el
item 9 una media de 3,63 que deja entrever que el 72,6% de los estu-
diantes respondieron correctamente y el 27,4 % de manera incorrecta;
para el item 10 la media es 3,75 que significa que el 75,0% respondie-
ron correctamente y 25,0% de manera incorrecta; para el item 11 la
media es 4,5 que nos indica que el 90,0% respondieron correctamente
y 10,0% de manera incorrecta y para el item 12 la media es 4,38 que
nos indica que el 87,6% respondieron correctamente, mientras que
el 12,4% de manera incorrecta. Encontrandose dicho indicador den-
tro de una tendencia muy alta, por obtener una promedio 4,06 que
cualitativamente corresponde en el baremo a la categoria de muy alto
de aprendizaje, alineandose también a lo referido por el autor Churses
(2009), quien considera que el nivel aplicar es un procedimiento que se
ejecuta en el desarrollo de una representacion, utilizando el material
estudiado. Aqui los estudiantes muestran que han aprendido y aplican
notablemente los conocimientos adquiridos.

De la misma forma, se midié el indicador Analizar, que registra para
el item 13 la media es 3,5 que significa que el 70,0% de los estudian-
tes respondieron correctamente y el 30,0 % de manera incorrecta;
para el item 14 la media es 4,25 que deja ve que el 85,0% respondie-
ron correctamente y 15,0% de manera incorrecta; para el item 15 la
media 4,63 que indica que el 92,6% respondieron correctamente y
17,4% de manera incorrecta y para el item 16 la media es 4,25 indi-
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ca que el 85,0% respondieron correctamente, mientras que el 15,0%
de manera incorrecta. Encontrandose dicho indicador dentro de una
tendencia muy alta, por obtener un promedio 4,16 que cualitativa-
mente se encuentra en el baremo dentro de la categoria de muy alto
de aprendizaje, coincide a lo referido por el autor Churses (2009),
quien considera que el nivel analizar es tener acciones mentales de
un proceso, que incluyen diferenciar, organizar y atribuir, para luego
relacionarlo organizadamente en una estructura completa para un
objetivo determinado. Aqui los estudiantes muestran esa capacidad
analitica que evidencia un conocimiento matematico concreto.

Asi mismo, se midi6 el indicador Evaluar, que registra para el item 17
una media 4,13 que corresponde a que el 82,6% de los estudiantes
respondieron correctamentey el 17,4% de manera incorrecta; para el
item 18 una media de 4,75 que significa que el 95,0% respondieron
correctamente y 5,0% de manera incorrecta; para el item 19 la me-
dia es 4,25 que deja ver que el 85,0% respondieron correctamente
y 15,0% de manera incorrecta y para el item 20 la media es 2,88 el
57,6% respondieron correctamente, mientras que el 42,4% de mane-
ra incorrecta. Encontrandose dicho indicador dentro de una tenden-
cia muy alta, por obtener un promedio de 4,0 que cualitativamente
corresponde en el baremo a la categoria de muy alto aprendizaje,
coincidiendo con lo referido por el autor Churses (2009), quien con-
sidera que el nivel analizar concierne a reflexiones y juicios propios
para detectar errores, mediante la comprobacién critica del propio
conocimiento. Aqui en los estudiantes se evidencia su habilidad re-
flexiva de hacer criticas a base de criterios formales.

Para finalizar el analisis de los indicadores, se midi6 el indicador
Crear, que registra para el item 21 una media 4,25 que indica que el
85,0% de los estudiantes respondieron correctamente y el 15,0% de
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manera incorrecta; para el item 22 una media de 3,75 que nos dice
que el 75,0% respondieron correctamente y 25,0% de manera inco-
rrecta; para el item 23 tiene una media de 4,0 que deja de ver que el
80,0% respondieron correctamente y 20,0% de manera incorrecta
y para el item 24 una media 4,75 que indica que el 95,0% respon-
dieron correctamente, mientras que el 5,0% de manera incorrecta.
Encontrandose dicho indicador dentro un porcentaje muy alto, por
obtener un promedio de 4,19 que cualitativamente corresponde
en el baremo a la categoria de muy alto nivel de aprendizaje, que
se alinea a lo referido por el autor Churses (2009), quien considera
que el nivel crear es reunir los elementos en un todo estructurado
y coherente, que permite planear y reorganizar elementos en uno
nuevo mas funcional. Aqui se evidencia que los estudiantes tienen
una gran capacidad creativa.

Como se observa, los estudiantes que participaron en este estudio
que tuvieron el tratamiento con el software, demostraron la misma
tendencia muy alta en el aprendizaje, que se constata con el prome-
dio obtenido de 4,27, que cualitativamente en el baremo corresponde
a la categoria de un nivel muy alto de aprendizaje, este resultado se
circunscribe en los postulados teéricos de Churses (2009) y la Taxono-
mia revisada de Bloom (2010), por cuanto estos autores plantean que
dentro de esos niveles de aprendizajes que van desde habilidades de
pensamiento de orden inferior hasta las habilidades de orden supe-
rior o de mayor adquisicién del conocimiento por parte de la perso-
na que aprende, se fomentan habilidades que le permiten aprender
e ilustrarse con nuevos saberes, haciendo juicios en bases a criterios
estandares, contrastando ideas previas y definiendo nuevos esquemas
mentales, propio de un aprendizaje significativo y concreto.

Integrando todos los resultados anteriores sobre el grupo experi-

145



mental relacionados con la aplicacién de la prueba Post-test, puede
decirse que los estudiantes del grado noveno de la Institucion Edu-
cativa El Carmen, municipio de Ciénaga, Magdalena, demostraron
un nivel de aprendizaje muy alto luego de participar en actividades
académicas planeadas, dirigida y apoyadas con el tratamiento del
software GeoGebra en el desarrollo de las mismas actividades.

Con respecto al cuarto objetivo especifico planteado, referido a confron-
tar el nivel de aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas,
antesy después, del uso del software Geogebra en los estudiantes de gra-
do noveno de la Institucion Educativa El Carmen, en Ciénaga-Magdale-
na; este se midié con los mismo indicadores, comparando los resultados
obtenidos por el grupo en estudio antes y después de su participacion
en las actividades didacticas de aprendizaje con el tratamiento apoyado
con el software GeoGebra, se aplicé la técnica estadistica t de Student
para grupos relacionados, con la cual se obtuvieron los resultados plas-
mados resumidamente en el cuadro No. 9.

Parametros Pretest Postest
Media 1,6568 4,2672
Varianza 0,59773 0,42835
Observaciones 40 40
Grados de libertad 39
Nivel de confianza 95%
Estadistico t -21.414
Valor critico de t 3,6097E-23

Cuadro No. 9. Resultados de la Prueba “t” de Student. Fuente: datos obtenidos del SPSS versién 29
y adaptado por el investigador (2024)

Un andlisis del cuadro referenciado nos muestra que hay una di-
ferencia en la varianza para las mediciones, en el pre-test fue de
0,59773; mientras que, en el pos-test su valor fue de 0,42835, mos-
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trando una disminucién en la dispersién de los datos obtenidos en
la segunda medicién después del tratamiento con el uso del sof-
tware GeoGebra con respecto a la primera donde no hubo el tra-
tamiento. Asi mismo se observa en el cuadro que el valor obtenido
para el estadistico “t” de Student es de -21.414 vy el valor obtenido
para el valor critico de p (3,6097x10-23) para las 40 observaciones,
lo que indica que si existe diferencias significativas entre las medias
del PRETEST y POSTEST, por lo cual se puede inferir que el grupo en
ambas pruebas maneja una tendencia de respuestas diferentes y
que su diferencia de respuestas se debe a que su escogencia no fue
al azar o aleatoria.

4.5

4l

RECORDAR COMPRENDER  APLICAR ANALIZAR EVALUAR CREAR

M PRE-TEST GRUPO CONTROL Ml POST-TEST GRUPO CONTROL

Figura 4. Comparacion de los resultados de la media de la prueba pre-test y pruebas pos-test
Fuente. Elaboracion propia (2024)

En la grafica se observan la comparacién de los promedios obteni-
dos por el grupo de estudio de los puntajes por item en la prueba
pre-test y la prueba pos-test, mostrandose incrementos y diferen-
cias notables en el grupo de estudio.

En el mismo sentido, la interpretacién de la prueba t-student para
muestras relacionadas, permiten ver que si existen diferencias sig-
nificativas entre las medidas obtenidas por este grupo, lo cual se
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demuestra por el incremento observado en la media, resaltado un
mayor aprendizaje de la funciones exponenciales y logaritmicas de
los estudiantes evaluados en la prueba post test, después de aten-
der las clases con la aplicacion del software matematico GeoGebra.
Finalmente, puede expresarse de los resultados que el uso del sof-
tware GeoGebra si produjo diferencias significativas en el nivel de
aprendizaje y de conocimiento de los estudiantes en el tema sobre
funciones exponenciales y logaritmicas.
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Aportes de la investigacion

Lineamientos teorico-practico
“Guia didactica de aprendizaje”

Introduccion

Una Guia Didactica de Aprendizaje estructurada en el uso del Geo-
gebra, es una herramienta que complementa el material de estudio
(texto impreso o digital, video o audio, etc), con el fin de generar un
ambiente de dialogo de modo tal que el estudiante tenga diversas
posibilidades para mejorar el aprendizaje y comprensién de los te-
mas estudiados de manera auténoma. Es un recurso de apoyo, su
objetivo es motivar, orientar y facilitar la comprensién, promover
la interaccién y guiar al estudiante hacia el aprendizaje auténomo.

Por un lado, al respecto, Garcia (2002, p. 241), sefala que “La Guia
Didactica es el documento que orienta el estudio, acercando a los
procesos cognitivos del alumno el material didactico, con el fin de
que pueda trabajarlo de manera auténoma”. Es decir, la Guia Didac-
tica cumple las funciones, que van desde sugerencias para abordar
el material de estudio, hasta acompanar al estudiante hasta todo el
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proceso de aprendizaje de un determinado tema o asignatura.

Por otro lado, el software Geogebra, es un paquete matematico
educativo libre de facil utilizacién y manejo. Es basicamente un
procesador algebraico y geométrico. Fue disefiado, por Markus Ho-
henwater de la Universidad de Salzburgo, como herramienta para
la ensefanza y aprendizaje de las matematicas.

Fundamentacion tedrica

Objetivos

Objetivo General

Formular lineamientos tedricos-practicos para la promocién del
uso del Software GeoGebra para el fortalecimiento del aprendizaje
de las funciones exponenciales y logaritmicas en los estudiantes de
grado Noveno de la Institucion Educativa “EL CARMEN”" del munici-
pio de Ciénaga, Magdalena.

Objetivos especificos

+ Presentar y gestionar la inclusion del software matematico
GeoGebra en el curriculo del drea de matematica en su pro-
ceso de enseflanza y aprendizaje de las funciones exponen-
ciales y logaritmicas y de otros objetos matematicos que
hacen parte de su curriculo.

+ Proponer la capacitacion virtual o sincrona de manera inte-
gral de los docentes y estudiantes para que se fortalezca el
uso de software GeoGebra como herramienta tecnoldgica
que contribuya a generar nuevos escenario de aprendizaje
en las matematicas en el aula y fuera de ella.

« Promover el uso del GeoGebra como software libre y gra-
tuito, por ser amigable en la educacién matematica de la
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institucién educativa para mejorar el nivel de aprendizaje
de las matematicas de los estudiantes en los otros grados

escolares.
Objetivos Especi- Lineamientos . . )
) P . . Estrategias Actividades Recursos Tiempo
ficos tedrico-practico
Presentar y gestio- Propiciar los
nar la inclusion del . espacios para
) Concientizar a la
software matema- i las charlas y .
) comunidad educa- ) ) Coordinador | 1 cemana
tico GeoGebra en tiva sobre la necesi Realizacién las induccio-
el curriculo del drea ) de talleres de | nes con el uso Docente
de matematica en dad de actualizar el del software
curriculo promo- sensibilizacion, " Salade (Sesién
su proceso de ense- ) concientizacién | mMatematico . L
~ . viendo el uso de b informatica de 4
Aanza y aprendizaje la tecnologia para y formacién GeoGebra
de las funciones ) . o Interne horas)
exponenciales innovar la practica Familiarizan-
o Zritmicas d); de la ensefanza de dolos con su
otrgs objetos r)r/1ate las matematicas plataforma
maticos.
Proponer la capa-
citacion continua Docente de
de estudiantes para | mpulsarprogra- | peglizacinde | +magistral | informatica ,
que se fortalezca | Masdeinduccién | micro-talleresy | tradicional yprofesor | cemanas
sus habilidades en | apoyadosconel [ gesarrolio de la Clasede | de matems-
el uso del software | Profesdeinforma- | 4,73 didactica induccion tica (2
GeoGebra como he- | tica para adquirir de aprendi- uecto sesiones
rramienta tecnolé- | 12 habilidad enel zaje sobre « Practica Sala de de 4
gica que contribuya | Manejo del softwa- | |35 funciones » informatica horas)
a generar nuevos re GeoGebra exponenciales | Evaluacion
g p Internet

escenario de apren-
dizajeenelaulay
fuera de ella.

y logaritmicas.
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Objetivos Especi- Lineamientos . - .
. . Estrategias Actividades Recursos Tiempo
ficos tedrico-practico
Promover el uso Realizar ca
del GeoGebra Desarrollo de pacitaciones Docente de
en la educacion talleres prac- | pivel aprendiz informatica | 1 semana
matematica en los ticos sobre el | 3 1os docentes en combina- (Sesién
estudiantes de los | Realizar las capacita- | 5o del softwa- del 4rea de cién con los ded
otros grados de la cién alos docentes | (o matematica matematicas docentes de horas)
i
institucion educa- GeoGebra y tanto de la matematica.
tiva para mejorar el educacion ba PC e Inter-
nivel de aprendizaje sica v media net.
de los estudiantes. y

Cuadro 9. Lineamientos tedricos-prdcticos. Elaboracién propia (2024)

Resultados esperados

Como resultados esperados, se aspira el logro de los objetivos plan-

teados en esta investigacidn con el propdsito de que se alcance un

mejoramiento institucional que en:
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Los directivos de la institucién educativa en estudio, inclu-
yan para las préximas generaciones en el curriculo del area
de matematica el uso del software GeoGebra como ele-
mento innovador para la mejora

Los docentes el compromiso de innovar y transformar con
esa herramienta tecnoldgica su practica educativa en el
area de matemiticas.

Los estudiantes que aprovechen el que el software mate-
matico GeoGebra es una potente herramienta tecnoldgica,
libre para que potencie su pensamiento matematico, en es-
pecial su saber varacional y geométrico. Esto permitira esti-
mular su capacidad cognitiva y su nivel de aprendizaje para
lograr un mayor desempefo en las pruebas externas y en
su formacion futura.
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