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Resumen

La presente investigacion se realizd en la Institucion Educativa N° 7208
perteneciente a la Unidad de Gestion Educativa Local N° 01 del distrito de San Juan de
Miraflores durante el segundo semestre del afio 2014. El propdsito del trabajo de
investigacion consistio en determinar la influencia del software educativo Graphmaética en
el desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica. Para ello se establecid la
influencia de dicho software educativo en el desarrollo de la organizacion y comunicacion,
en el desarrollo de la expresion de ideas, en el desarrollo de reconocimiento de conexiones
y el desarrollo de la aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de
comunicacion matematica en los estudiantes del tercer grado de secundaria. El trabajo se
sustentd en las teorias constructivistas del aprendizaje y antecedentes de paises de la region
como Venezuela, Chile, Argentina, México, y PerQ, con una limitada informacion. La
poblacion y muestra estuvo conformado 40 estudiantes del tercer grado de secundaria con
un grupo de control (50%) y otro grupo experimental (50%) mediante un disefio cuasi
experimental en la que se aplicd el pretest y postest formados por 20 preguntas cerradas,
validadas por juicio de expertos y con un coeficiente de confiabilidad KR20 de 0,91 Se
concluyd que el uso del sofware educativo Graphmatica influye significativamente en el

desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica en los estudiantes.

Palabras clave: Capacidad de Comunicacion Matematica, Software Educativo

Graphmatica.
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Abstract

This research was conducted at the Educational Institution No. 7208 belonging to
the Local Education Management Unit No. 01 of San Juan de Miraflores in the second half
of 2014. Hence, the purpose of this research was to determine the influence of educational
software, Graphmatica, in the development of mathematical communication ability. For
this, there was set the influence of this educational software in the development of the
organization and communication, in the development of the expression of ideas, in
developing recognition of connections and application to deal with real situation problems
of mathematical communication skills among third grade students of secondary. This work
was based on constructivist learning theories of the region, in countries such as Venezuela,
Chile, Argentina, Mexico, and Peru, but with limited information. The population and
sample consisted of all students of third grade of secondary with a control group (50%)
and an experimental group (50%) using a quasi-experimental design in which the pretest
and posttest where 20 questions were asked, validated by expert judgment and with a
KR20 reliability coefficient of 0.91 . It was concluded that the use of educational software
Graphmatica significantly influences the development of mathematical communication

ability among students.

Keywords: Capacity Communication Mathematics, Educational Software Graphmatica.



Introduccion

Una de las razones que ha motivado el interés del investigador en el presente
trabajo es que la educacion actual requiere del uso de nuevos recursos educativos que
permitan motivar y activar las habilidades y destrezas de los estudiantes en cada sesion de
aprendizaje, laboratorio o taller; desarrollando en ellos la capacidad de comunicacion

matematica.

Es con la llegada de las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion que
se abren nuevas alternativas de ensefianza aprendizaje. Al respecto, Urbina (1999) sefiala
como el software educativo puede ser caracterizado no s6lo como un recurso de
ensefianza-aprendizaje sino también de acuerdo con una determinada estrategia de
ensefianza; asi el uso de un determinado software conlleva, implicita o explicitamente unas

estrategias de aplicacion y unos objetivos de aprendizaje.

A continuacion se presenta brevemente los capitulos que conforman este trabajo de

investigacion:

En el capitulo I: Referido al planteamiento del problema, se esbhoza la
determinacion y formulacion del problema sefialando la importancia y las limitaciones que

se tuvo en la elaboracion del trabajo de investigacion.

En el capitulo Il: Marco tedrico permite recoger informacion respecto a los
antecedentes de estudio tanto nacionales como investigaciones de paises de la region como
Argentina, Venezuela, México y Chile. Y las bases tedricas constructivistas que sirvieron

para sustentar o fundamentar el presente trabajo de investigacion.

En el Capitulo Ill: Se establece las hipotesis y variables de estudio, presentando

ademas la operacionalizacion de variables.



En el capitulo 1V: Metodologia, se presenta el enfoque de investigacion, el tipo y
disefio de investigacion aplicado al trabajo. Este segmento, trata sobre la poblacion y
muestra de estudio en la que se ha aplicado las técnicas e instrumentos para el recojo de la
informacion, sefialando el tratamiento estadistico de dicha investigacion y su respectivo

procedimiento.

En el Capitulo V: Resultados. En esta parte se presenta la validez de los
instrumentos que fueron observados y validados por expertos de la Universidad Nacional
de Educacion Enrique Guzman y Valle y expertas del Instituto Pedagdgico Nacional de

Monterrico. También se muestra el analisis de los resultados estadisticos y su discusion.

Finalmente, se da las conclusiones y recomendaciones del trabajo de investigacion.
Presentado también, las referencias bibliograficas que sirvieron para la elaboracion de la

presente tesis y el apéndice.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.  Determinacién del problema
En la actualidad, los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan al desafio
de utilizar las tecnologias modernas de ensefianza-aprendizaje para mejorar los niveles de

desempefio de los estudiantes.

En el Informe Mundial sobre la Educacion de la UNESCO (2004), describe el
impacto de las TIC en los métodos convencionales de ensefianza y de aprendizaje,
augurando también la transformacion de estos procesos y la forma en que docentes y
estudiantes acceden al conocimiento y a la informacion.

Los mencionados informes sefialan también que en el area educativa se busca
elevar los niveles de calidad por medio de la diversificacion de contenidos y métodos,
promover la experimentacion, la innovacion, la difusion y el uso compartido de
informacion y las buenas précticas, la formacion de comunidades de aprendizaje y
estimular un didlogo fluido sobre las politicas educativas a seguir.

Con la llegada de las tecnologias, el énfasis de la profesion docente esta cambiando
desde un enfoque centrado en el profesor que se basa en practicas alrededor de la
formacion enfocada principalmente en el estudiante dentro de un entorno interactivo de
ensefanza-aprendizaje. De igual manera opinan Palomo, Ruiz y Sanchez (2006), indican
que las TIC ofrecen la posibilidad de interaccion que pasa de una actitud pasiva por parte
del estudiante a una actividad constante a una busqueda y replanteamiento continuo de
contenidos y procedimientos. Aumentan la implicacion de los estudiantes en sus tareas y
desarrollan su iniciativa, ya que se ven obligados constantemente a tomar "pequefias”

decisiones, a filtrar informacion, a escoger y seleccionar.



Nuestro pais no es ajeno a estos cambios tecnolégicos debiendo el docente plantear
nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje que permitan un desarrollo sostenido y en
consecuencia la mejora de la calidad educativa en beneficio de los estudiantes y de la
sociedad en general, para esto se requiere adoptar nuevas formas de aprendizaje para
alcanzar el desarrollo de capacidades de los estudiantes ya que constituye un factor
importante para determinar el éxito del proceso de aprendizaje.

La utilizaciéon de las TIC son elementos claves para lograr reformas educativas
profundas y de amplio alcance. La escuela se podria dedicar a formar de manera integral a
los individuos, mediante préacticas escolares acordes al desarrollo humano.

Como resultado de la préctica pedagogica que realizan muchos docentes se puede
advertir que los resultados académicos de los estudiantes no son los esperados, el empleo
de metodologias convencionales refleja un bajo nivel de logro de los aprendizajes
esperados y refleja una actitud pasiva de parte de los sujetos de la educacion y no estan en
consonancia a las exigencias planteadas por nuestra sociedad.

Las evaluaciones realizadas a nivel internacional y nacional nos ubican en los
niveles académicos mas bajos por lo que es una preocupacion de los actuales gobiernos e
instituciones educativas, plantear estrategias que nos permitan dar solucién a este
problema.

Las instituciones educativas del nivel de secundaria deben incorporar estrategias
que permitan alcanzar mejores niveles de logro educativo. En este orden de ideas, Palomo
et al (2006, p. 65) sostienen que las TIC se estan convirtiendo poco a poco en un
instrumento cada vez mas indispensable en los centros educativos. Esta clase de estrategia
favorece el trabajo colaborativo con los iguales. El trabajo en grupo, favorece al empleo de

actitudes como ayudar a los comparieros, intercambiar informacion relevante.



Todo proceso de ensefianza-aprendizaje tiene por finalidad desarrollar habilidades,
capacidades y competencias de los estudiantes y por ende una mejora de la calidad. Una
educacion integral de calidad debe reflejar sus logros en las competencias capacidades,
conocimientos y actitudes de los estudiantes, promoviendo mecanismos para fortalecer el

mejoramiento de la calidad educativa.

En nuestro pais se ha venido implantando un enfoque de mejoramiento de la
calidad de educacion como alternativa de mejora de la calidad del servicio educativo,
actualmente el MED invierte recursos econémicos tratando de elevar las capacidades de
los estudiantes, se vienen desarrollando a su vez, programas de capacitacién permanente a
nivel nacional con la finalidad de mejorar los niveles educativos tratando de garantizar un
sistema educativo de calidad.

Sin embargo, siendo la calidad un concepto muy amplio, se debe tener en cuenta
los logros alcanzados por los estudiantes. En este sentido el presente estudio esta orientado
a demostrar como los estudiantes pueden mejorar su nivel de desarrollo de la capacidad de
comunicacion matematica en el aprendizaje de las matematicas.

Hoy en dia se percibe que muchos docentes responden a un tipo de modelo
pedagdgico tradicional en el que el estudiante es un agente pasivo que se ve limitado a
desarrollar sus habilidades y destrezas, debido a que no se emplean metodologias activas y
recursos tecnoldgicos que se reflejan en los bajos niveles de logro alcanzado por los
estudiantes en temas bésicos de la ensefianza de la matematica por lo que seria importante
demostrar que utilizando el software Graphmatica, se puede elevar los niveles de
desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica en los estudiantes y garantizar el

logro de este proceso transversal planteado en el Disefio Curricular Nacional.

El software Graphmatica es una herramienta eficaz de utilidad Matematica

disefiada para poder representar graficamente todo tipo de célculos y ecuaciones



numericas. Las funciones que permite representar Graphmatica son funciones cartesianas,
funciones de relaciones (como desiguales), también se podra visualizar el comportamiento
de las gréficas, siendo este software un graficador que se ajusta a todos los requerimientos
del tema. Todas las representaciones gréaficas pueden ser copiadas al portapapeles de
Windows o directamente guardadas en formato BMP EMF (color o0 monocromatico). En el
area de Matematica la cual contempla entre sus objetivos principales, el trazado de una
gréafica, siendo este software un graficador que se ajusta a todos los requerimientos del

tema.

El software educativo Graphmatica se elige como una herramienta en el proceso
ensefianza-aprendizaje debido a sus multiples ventajas, entre ellas, es un software de
descarga libre, de facil manipulacion por parte del estudiante y que él pueda adquirir una
comprension mas sélida y activa, y por ende un mejor aprendizaje. El uso de este asistente
matematico incorpora nuevas herramientas al docente para dirigir el proceso ensefianza-
aprendizaje, permitiéndole una conexién entre la teoria y la préctica, se puede almacenar el
trabajo para ser usado posteriormente, los requerimientos de hardware para este programa
son bastantes simples. De esta manera el empleo de este recurso tecnoldgico virtual
constituye un elemento fundamental que le da oportunidad al estudiante desarrollar
habilidades y mejorar su nivel de aprendizaje, ademas que le permite al docente cumplir el

rol de facilitador del aprendizaje bajo una metodologia activa.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.



¢En qué medida influye el software educativo Graphmatica en el desarrollo de la
capacidad de comunicacion matematica en los estudiantes del tercer grado de secundaria

de la Institucion Educativa. N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores?

1.2.2. Problemas especificos.

PE1: (En qué medida influye el software educativo Graphmatica en el desarrollo de
la organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacién matematica en los
estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa. N° 7208 del

distrito de San Juan de Miraflores?

PE2: ;{En qué medida influye el software educativo Graphmaética en el desarrollo de
la expresion de ideas de la capacidad de comunicacion matematica en los estudiantes del
tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa. N° 7208 del distrito de San Juan

de Miraflores?

PE3: ¢En qué medida influye el software educativo Graphmatica en el desarrollo de
reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacién matematica en los
estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa. N° 7208 del

distrito de San Juan de Miraflores?

PE4: ¢En qué medida influye el software educativo Graphmatica en el desarrollo de
la aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de comunicacion
matematica en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucién Educativa.

N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores?

1.3.  Objetivo general y especifico

1.3.1. Objetivo general.



OG: Determinar la influencia del software educativo Graphmaética en el desarrollo
de la capacidad de comunicacion matemética en los estudiantes del tercer grado de

secundaria de la Institucién Educativa N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores.

1.3.2. Objetivos especificos

OEZ1: Establecer la influencia del software educativo Graphmaética en el desarrollo
de la organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacién matemaética en los
estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del distrito

de San Juan de Miraflores.

OEZ2: Establecer la influencia del software educativo Graphmatica en el desarrollo
de la expresion de ideas de la capacidad de comunicacion matemaética en los estudiantes
del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del distrito de San Juan

de Miraflores.

OE3: Establecer la influencia del software educativo Graphmatica en el desarrollo
de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacién matematica en los
estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucién Educativa N° 7208 del distrito

de San Juan de Miraflores.

OEA4: Establecer la influencia del software educativo Graphmatica en el desarrollo
de la aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de comunicacion
matematica en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N°

7208 del distrito de San Juan de Miraflores.

1.4, Importancia y alcances de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es importante porque trata de determinar la

influencia del software educativo Graphmatica en el desarrollo de la capacidad de



Comunicacion Matematica en los estudiantes. Segun Marqués (como se cité en Millén,
Rojas & Trejo, 2009). Software educativo son aquellos programas para computador
creados con la finalidad especifica de coadyuvar al proceso de ensefianza aprendizaje

como un medio didactico que facilite este proceso.

Desde el aspecto metodoldgico, el presente trabajo pretende establecer un conjunto
de conocimientos innovadores que sirvan de elemento para el desarrollo de la capacidad de
comunicacion matematica en el tema de “funciones” en los estudiantes del tercer grado de
secundaria de la Institucion Educativa 7208, ya que el éxito o fracaso de los estudiantes
depende en gran parte, de los métodos que se utilicen en la ensefianza, como un aporte a la

educacion en la ensefianza de la matematica.

El software educativo Graphmaética tiene particular relevancia en el ambito
pedagdgico porque su utilizacion es bastante practica que no requiere un nivel elevado del
conocimiento de la informatica, ademéas que puede ser incorporado al proceso de

aprendizaje activando las habilidades cognitivas y motoras de los estudiantes.

Permite al docente crear y trabajar con situaciones problematicas o modelos

contextualizados de funciones cuadraticas en forma interactiva con los estudiantes.

1.5.  Limitaciones de la investigacion

El trabajo realizado en la presente investigacion, no esta exento de ciertas

limitaciones.

- Una de las limitaciones que se tuvo al inicio fue la integracion de los estudiantes para
interactuar con sus comparieros de estudio, a pesar de haber trabajado con ellos y ellas
en otras sesiones.

- El manejo practico del software educativo Graphmatica de los estudiantes en sus

momentos iniciales.
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Los estudiantes tuvieron inicialmente, problemas para la interpretacion y
comunicacion en la parte grafica por lo que se reforzo estas capacidades.

En la parte fisica (hardware) es necesario contar con el buen mantenimiento de los

dispositivos de las computadoras.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. En el &mbito internacional.

En el trabajo de tesis de maestria en educacion matematica de Chahin (2009), sobre
la “Visualizacion de las funciones afin y cuadratica mediante el uso de un software: un
estudio de caso con estudiantes de administracion y contaduria”, se aplicé el software
como herramienta tecnoldgica en el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Matematica.
Los resultados encontrados ponen de relieve que la ensefianza de las funciones no es tarea
sencilla por lo que se recomienda que la visualizacion de conceptos se trabaje
paralelamente con procesos analiticos para evitar que se generen respuestas erroneas,

posiblemente dominadas por el nivel en que se encuentra el estudiante.

Estos hallazgos muestran que el uso del software es un medio adecuado para
desarrollar en los estudiantes habilidades para representar, transformar, generar vy
comunicar informacion visual: habilidades propias de la visualizacién que caracterizan el

concepto de visualizacion.

En su tesis Castellanos (2010), “Visualizacion y razonamiento en las
construcciones geométricas utilizando el software geogebra con alumnos de Il de
magisterio de la E.N.M.P.N. Universidad Pedagogica Nacional Francisco Morazan.

Tegucigalpa MDC 24 de noviembre del 2010.

Los resultados muestran que los estudiantes presentan cierta dificultad para utilizar

un razonamiento adecuado, y esto se evidencia en lo siguiente:

o En algunos momentos no podian comunicar o explicar lo que descubrian en cada

uno de los problemas planteados o en las construcciones que realizaban.
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o En algunas ocasiones no llevaban un seguimiento adecuado de los argumentos y
conjeturas que se les sugeria en las construcciones.

o No estaban acostumbrados a confrontarse con situaciones o problemas en un
contexto geométrico, y esto los conducia a equivocarse en el razonamiento que creian
hacer.

1. A la vez, los resultados también evidencian que los alumnos al finalizar la
investigacion lograron adquirir las principales funciones del razonamiento:

e  Entender qué es lo que se planteaba en cada situacion problematica.

o Explicar con orden y método esa situacion planteada.

e  Convencerse lo que se le ha planteado y cdmo ha llegado a obtener dicha solucion.

2. El desempefio de los estudiantes de educacion magisterial en cada una de las
sesiones de trabajo utilizando el software GeoGebra, constituyen evidencia suficiente para
afirmar que ellos lograron desarrollar las siguientes habilidades visuales:

o La captacién de representaciones visuales externas, en donde aprendieron a leer,
comprender e interpretar estas representaciones visuales y el vocabulario adecuado en
trabajos geomeétricos.

o La coordinacion viso motora que es la habilidad para coordinar la vision con el
movimiento del cuerpo, en este caso lograron reproducir una figura o un objeto presente
con la mano o con el mouse de la computadora.

o La constancia perceptual o constancia de forma tamafio y posicion que es la
habilidad para reconocer que un objeto posee propiedades invariantes tales como el
tamano, textura, forma o posicion.

. La discriminacién visual en donde distinguieron similitudes y diferencias entre

objetos, dibujos o imagenes mentales entre si.
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o La memoria visual que les sirve para recordar con exactitud un objeto que no
pertenece a la vista y relacionar sus caracteristicas con otros objetos presentes o no.

3. Los estudiantes de educacion magisterial lograron desarrollar habilidades para la
creacion y procesamiento de imagenes visuales debido a la comprension que adquirieron
para manipular o analizar imagenes mentales y transformar conceptos, relaciones e
imagenes mentales en otra clase de informacion, a través de representaciones visuales
externas.

4. La resolucion de problemas fue una estrategia efectiva y adecuada para desarrollar
cada una de las habilidades que se pretendia en cada una de las guias de trabajo y de
laboratorio; y sera de igual forma siempre y cuando la seleccion de ellos sea adecuada y
oportuna para generar aprendizajes significativos.

5. El uso de la tecnologia resulto ser una herramienta fructifera para el desarrollo de la
visualizacion y el razonamiento., la cual permitié generar en cada una de las sesiones de
trabajo un ambiente agradable, conduciendo de esta forma un aprendizaje mas dinamico en
la geometria y en la resolucién de problemas y asi lograr los objetivos planteados.

6. La utilizacién del GeoGebra presenta distintas potencialidades que favorecen el
proceso de ensefianza — aprendizaje, debido a que los estudiantes puedan realizar
facilmente las construcciones geométricas utilizando un lenguaje apropiado y muy
préximo a las construcciones que se hacen con lapiz y papel, de igual forma minimiza el
tiempo de trabajo que se le pueda dar a una construccién de geomeétrica.

7. La tecnologia también presenta ciertas desventajas, las cuales conducen al
estudiante a mecanizarse y no querer hacer uso de otras representaciones para la solucion
de los problemas que se les planteaba: debido a esto, se trabajé con otras guias utilizando

regla y compas en donde el estudiante desde alli también podia desarrollar la visualizacién
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y el razonamiento, observando que existen diversas formas de obtener aprendizajes

significativos.

8. Los estudiantes de educacion magisterial podran hacer uso efectivo del aprendizaje
obtenido en esta investigacion, ya que ellos son los futuros docentes del pais, y por tanto

aplicaran una nueva tendencia en su practica profesional.

En la tesis al grado cientifico de doctor en Ciencias Pedagdgicas: Lopez (2006), “El
empleo del software Cabri- Géométre Il en la ensefianza de la Geometria” en la

Universidad Autonoma de Guerrero, México.

Se presenta una propuesta metodoldgica para el tratamiento de la Geometria en las
unidades académicas del nivel medio superior de la Universidad Autonoma de Guerrero,
ademas de un manual que le permita a los docentes manipular el software con eficacia, asi
como diferentes ejemplos de su empleo en las clases de las unidades | y Il de la asignatura
Matemética Ill.

Para comprobar la efectividad de la propuesta se seleccionaron dos grupos de
estudiantes mexicanos, uno de control y otro de experimento y se aplic6 la propuesta para
el uso de este software, lograndose resultados superiores en el grupo experimental.

Existen trabajos y experiencias donde se reflexiona acerca del empleo de la
Geometria Dindmica en la ensefianza de la Geometria; al respecto, se plantea que: “Esto
hace que la geometria dinamica permita a los alumnos formarse conceptos mucho mas
generales acerca de las figuras geometricas y comprender, de una manera mas completa las
propiedades geométricas. De esa manera el estudiante no va a asociar cada propiedad con
una forma particular de la figura” (Rizo & Campistrus, 2007).

El software Cabri Géomeétre Il posee amplias potencialidades para el aprendizaje

desarrollador de la Geometria.
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Las acciones que forman parte de la propuesta metodoldgica dirigida a una
ensefianza eficaz de la Geometria del nivel medio superior de la UAG, México; apoyada
en el empleo del software Cabri Géométre Il son:
¢ Realizar un aseguramiento del nivel de partida.

e Lograr una motivacion por la comprension de los nuevos conocimientos.
e Lograr una correcta orientacion hacia el objetivo.

e Obtener productivamente los nuevos conocimientos.

e Realizar acciones de fijacion de los nuevos conocimientos.

e Desarrollar el control y valoracion del rendimiento de los alumnos.

Los resultados obtenidos después de aplicada la propuesta fueron superiores en el

grupo experimental que en el grupo de control.

Se observa que en la presente tesis se usan las TICs para la ensefianza — aprendizaje
de la geometria, lo cual requiere de una preparacion de los docentes y directivos, pero hace
notar la necesidad de superar las formas reproductivas de ensefianza de su institucion por
una ensefianza que potencie real y plenamente la actividad cognoscitiva productiva y

creadora de los alumnos.

Por lo que recomienda que para no caer en un instrumentalismo tecnolégico es
necesario un andlisis profundo de las premisas tedricas que orientan y, en ultima instancia,
determinan la direccion y naturaleza del proceso docente-educativo. Esos presupuestos
tedricos generales giran en torno a consideraciones gnoseoldgicas, psicoldgicas,

pedagdgicas y didacticas como las aqui asumidas.

Para el trabajo de investigacion se tomo en cuenta las premisas tedricas educativas

que orientardn las hipotesis a demostrar, motivando a los alumnos por el aprendizaje de la
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geometria, logrando un mayor desarrollo de sus habilidades en el razonamiento y

resolucion de problemas.

Como afirma, Pizarro (2009), en su tesis “Las TICs en la ensefianza de las
Matematicas. Aplicacion al caso de Métodos Numéricos . Universidad Nacional de La

Plata.

e Aumenta el valor que posee la inclusion de las computadoras en el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

¢ Diferentes autores han desarrollado metodologias para el disefio, desarrollo y evaluacion
de software educativos, surgiendo una ingenieria de software especialmente

desarrollada para cuando estos son de caracter educativos.

Las diferentes teorias sobre la forma en que se logra el aprendizaje incluyen en su

analisis el rol del software educativo y las distintas formas de incluirlo.

Las matematicas fueron, en el &mbito educativo, la primera actividad que incorporo
recursos tecnoldgicos que facilitaron significativamente las tareas que esta ciencia
desarrolla. Software como el que desarrollamos en este trabajo, cobran un gran valor por la
posibilidad que brinda de ser aplicado a la solucion de diversas ecuaciones no lineales, sin

tener demasiados conocimientos adicionales de computacion.

Los alumnos reciben ademas, la experiencia de incorporar software educativo en
sus actividades de una forma muy positiva, ya que manifiestan gran expectativa por las
posibilidades de experimentar nuevas alternativas a las que no estan acostumbrados. Los
diferentes software educativos son herramientas muy valiosas ya que permiten representar
gran cantidad de situaciones con diversas caracteristicas con un minimo esfuerzo y gran

velocidad.
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Lastra (2005). “Propuesta metodolégica de Ensefianza y Aprendizaje de la
geometria, aplicada en Escuelas Criticas”, para optar el grado de maestria, Chile.
Concluye que el uso de tecnologias de la informacion y la comunicacién en la educacion
se sustenta en la afirmacion de que los recursos informaticos constituyen un apoyo
significativo en el proceso ensefianza-aprendizaje, comparados con otros medios, debido a
que presentan, ademés de texto y dibujos, animaciones, video y sonido, permitiendo la
interaccion, la reorganizacion y busqueda de un extenso contenido de informacion, la
descentralizacion de la informacion y la retroalimentacion del usuario; lo que hace que el
estudiante responda de manera mas efectiva y desarrolle diferentes habilidades, destrezas y

aprendizajes por la variedad de estimulos que se le presentan.

2.1.2. En el &mbito nacional.

Pumacallahui (2009). En su tesis “El uso del software Cabri Geométre 1l en el
Aprendizaje de la Geometria en los estudiantes de la Carrera Profesional de Educacion
Especialidad Matematica y Computacion de la Universidad Nacional Amazonica de
Madre de Dios”. Concluy6 que el trabajo muestra el grado significativo dado que los
estudiantes del grupo experimental obtuvieron la nota promedio de 12.5 puntos en
comparacion con los estudiantes del grupo de control que obtuvieron la nota promedio
10.125 puntos. Asimismo, el aprendizaje de la asignatura de geometria logrado por los
estudiantes con el uso del software Cabri Geometre Il, en el proceso de ensefianza
aprendizaje presenta diferencias significativas respecto al aprendizaje de la Geometria
logrado por los estudiantes con la ensefianza tradicional, dado los resultados del estadistico

aplicado.

Se comprobd que el software educativo Cabri- Gedmetre Il, permite que la

ensefianza aprendizaje de la geometria sea dinamica; el usuario puede animar una figura
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desplazéndola o deforméndola y el resultado se presentara inmediatamente en la pantalla

de la computadora.

La presente tesis ayuda a sustentar que efectivamente existe influencia en el
aprendizaje de la Geometria con el software educativo Cabri, frente a estudiantes que no
utilizan dicho software, como se puede apreciar significativamente al obtenerse la nota

promedio mayor.

Por otro lado, Moran (2009), en su tesis “El aprendizaje de la Geometria con el
uso del software educativo Cabri, en los alumnos del cuarto grado de educacion

secundaria, de la I.E. N° 7072 PerU—EEUU del distrito de Villa el Salvador ”.

Manifiesta:

o Los alumnos pueden construir en forma rapida y precisa usando los componentes
basicos geomeétricos, razonar acerca de las relaciones geométricas entre diferentes objetos.

o Controlar el aspecto grafico de los elementos geométricos, usando simplemente el
componente de entrada del computador (el mouse). Crear macros para hacer
construcciones geométricas complejas. Manipular las figuras y mirar todas las partes

relacionadas, tales como medidas, las cuales se actualizan automaticamente ante los

cambios.

o Descubrir relaciones geométricas nuevas las cuales antes no eran evidentes.

o Verificar hipotesis en general y hasta poder dar contraegjemplos si se desea.

o Ejecutar calculos de medidas desde medidas simples hasta expresiones complejas

gue evaluan por ejemplo areas, pendientes y otros.

De esta manera se espera obtener y potenciar en los alumnos:
o Capacidad de argumentacion.

o Capacidad para realizar inferencias.



19

J Capacidad de formular hipotesis.

o Desarrollar capacidad investigativa.

Torres, (2006). En su tesis “Las TICs integradas al proceso de ensefianza —
aprendizaje del dibujo asistido por computadora en el CEAUNE ”, Lima 2006. Concluye
que los alumnos tienen mayor acercamiento a los medios audiovisuales y cibernéticos que
a los libros, llegando a dominar el empleo de animaciones, contribuye a mejorar la

disponibilidad de efectos interactivos, el autoaprendizaje y la dindmica docente — alumno.

El investigador consideré que con el presente trabajo el proceso ensefianza-
aprendizaje del dibujo asistido por computadora acerca a los alumnos a la tecnologia
automatizada con la cual realizan trabajos con habilidad y gran dominio en las
representaciones de disefio gréafico, defendiendo de esta manera el proyecto presentado con
el software educativo Cabri, ya que su uso depende sobre el conocimiento de los equipos

informéticos y de comunicaciones, asi como el software a utilizar.

3.2.  Bases teoricas cientificas

3.2.1. Teorias constructivistas del aprendizaje.

El constructivismo es una posicion compartida por diferentes tendencias de la
investigacion psicologica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorias de Jean Piaget
(1952), Lev Vigotsky (1978), David Ausubel (1963) y Jerome Bruner (1960) sus ideas y
propuestas claramente ilustran las ideas de esta corriente. El Constructivismo, dice Méndez
(como se citd en Rojas. 2013) “es en primer lugar una epistemologia, es decir una teoria

que intenta explicar cudl es la naturaleza del conocimiento humano”.


http://http/campus.uab.es/~2133542/biografiap.html
http://http/campus.uab.es/~2133542/teoriav.html
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Jean Piaget: Teoria psicogenética o epistemoldgica

Piaget se centra en como se construye el conocimiento partiendo desde la
interaccion con el medio. El principal aporte se fundamenta en la “epistemologia genética”
porque estaba principalmente interesado en como se construye el conocimiento
desarrollado en los organismos humanos. Piaget tenia un fondo en Biologia y Filosofia y
conceptos de estas dos disciplinas influye en sus teorias y la investigacion del desarrollo

infantil.

El concepto de estructura cognitiva es fundamental para su teoria. Las estructuras
cognitivas son patrones de accion fisica 0 mental que subyacen a los actos especificos de la
inteligencia y corresponden a etapas del desarrollo del nifio. Hay cuatro estructuras
cognitivas primarias, es decir, las fases de desarrollo de acuerdo a Piaget: sensitivo motor,

pre-operacional, operaciones concretas y operaciones formales.

El primer atributo, la organizacién, se refiere a que la inteligencia esta formada por
estructuras o esquemas de conocimiento, cada una de las cuales conduce a conductas
diferentes en situaciones especificas. En las primeras etapas de su desarrollo, el nifio tiene
esquemas elementales que se traducen en conductas concretas y observables de tipo
sensomotor: mamar, llevarse el dedo en la boca, etc. En el nifio en edad escolar aparecen
otros esquemas cognoscitivos mas abstractos que se denominan operaciones. Estos
esquemas 0 conocimientos mas complejos se derivan de los sensomotores por un proceso
de internalizacion, es decir, por la capacidad de establecer relaciones entre objetos, sucesos
e ideas. Los simbolos matematicos y de la logica representan expresiones mas elevadas de

las operaciones.

La segunda caracteristica de la inteligencia es la adaptacion, que consta de dos

procesos simultaneos: la asimilacion y la acomodacion. La asimilacion (del Lat. ad = hacia


http://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Asimilaci%C3%B3n_(psicolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Acomodaci%C3%B3n
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+ similis = semejante es un concepto psicoldgico introducido por Jean Piaget para explicar
el modo por el cual las personas ingresan nuevos elementos a sus esquemas mentales
preexistentes, explicando el crecimiento o sus cambios cuantitativos. Es, junto con la
acomodacion, uno de los dos procesos basicos para este autor en el proceso de desarrollo
cognitivo del nifio. Se diferencia de ésta que en este caso no existe modificacion en el
esquema sino solo la adicién de nuevos elementos. El esquema (0 esquema de la conducta)
viene a ser la trama de acciones susceptibles de ser repetidas (Merani como se cit6 en

Osman, 2013).

Vigotsky: Teoria del aprendizaje sociocultural

Se centra en como el medio social permite una reconstruccion interna. El principal
aporte se fundamenta en la interaccion social donde juega un papel fundamental en el
desarrollo de la cognicion. Vygotsky, (1978) afirma: Cada funcion en la cultura el
desarrollo del nifio aparece dos veces: primero, en el plano social, y méas tarde, en el nivel
individual, primero entre las personas (interpsicolégico) y luego dentro del nifio
(intrapsicoldgico). Esto se aplica igualmente a la atencion voluntaria, a la memoria l6gica,
y a la formacion de conceptos. Todas las funciones superiores se originan como relaciones

reales entre los individuos.

Constructivismo Social es aquel modelo basado en el constructivismo, que dicta
que el conocimiento ademas de formarse a partir de las relaciones ambiente-yo, es la suma
del factor entorno social a la ecuacion: Los nuevos conocimientos se forman a partir de los
propios esquemas de la persona producto de su realidad, y su comparacion con los

esquemas de los demas individuos que lo rodean.
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El constructivismo social es una rama que parte del principio del constructivismo
puro y el simple constructivismo es una teoria que intenta explicar cuél es la naturaleza del

conocimiento humano.

El constructivismo busca ayudar a los estudiantes a internalizar, reacomodar, 0
transformar la informacion nueva. Esta transformacion ocurre a través de la creacion de
nuevos aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas
(Grennon y Brooks como se cité en Rojas, 2013), que permiten enfrentarse a situaciones

iguales o parecidas en la realidad.

Asi “el constructivismo™ percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada

en contextos funcionales, significativos y auténticos.

Ausubel: Teoria del aprendizaje significativo

En la década de los 70°s, las propuestas de Bruner sobre el Aprendizaje por
Descubrimiento estaban tomando fuerza. En ese momento, las escuelas buscaban que los
nifios construyeran su conocimiento a través del descubrimiento de contenidos. Ausubel
considera que el aprendizaje por descubrimiento no debe ser presentado como opuesto al
aprendizaje por exposicion (recepcion), ya que éste puede ser igual de eficaz, si se
cumplen unas caracteristicas. Asi, el aprendizaje escolar puede darse por recepcion o por
descubrimiento, como estrategia de ensefianza, y puede lograr un aprendizaje significativo

0 memoristico y repetitivo.

De acuerdo al aprendizaje significativo, los nuevos conocimientos se incorporan en
forma sustantiva en la estructura cognitiva del alumno. Esto se logra cuando el estudiante
relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos; pero tambien es

necesario que el alumno se interese por aprender lo que se le esta mostrando.


http://www.monografias.com/trabajos5/teap/teap.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/espacio-tiempo/espacio-tiempo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/expo/expo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/metodos-ensenanza/metodos-ensenanza.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/apsi/apsi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/todorov/todorov.shtml#INTRO
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Salgado (como se citdé en Cervera, 2009) “Ausubel se centrd en el estudio del
aprendizaje receptivo, es decir. Aquel donde los contenidos ya estan elaborados. Este tipo
de aprendizaje es el que tiene lugar por ejemplo en las clases expositivas al observar un

video, escuchar una grabacion o al leer un texto”.

Jerome Bruner: Concepcion genético -Cultural del desarrollo cognitivo

La teoria psicoldgica de Bruner acerca del desarrollo del pensamiento humano
tiene su fundamento en la percepcion, entendida como la fuente que aporta datos de la
realidad a las estructuras mentales. Es decir, que todo proceso de pensamiento se origina
en actos perceptivos, pero se construyen en las estructuras mentales. Percepcion:
Conocimiento, observacion. Bruner sostiene que el conocimiento no se construye sélo por
la actividad con y sobre los objetos, sino que tiene raices bioldgicas y sociales. Segun

Bruner en la mente tienen lugar tres niveles de representacion:

1) El que corresponde a las acciones habituales del alumno;
2) Que representa a la imagen;
3) Vinculado al simbolismo propio del lenguaje de cualquier otro sistema simbolico

estructurado.

Estos niveles de representacion son independientes y parcialmente combinables. En
el alumno, frente a una situacion desconocida, una de esas formas de representacion entra
en conflicto con las otras dos, buscando solucion al mismo las estructuras mentales
"potencian el desarrollo cognitivo a otro nivel més elevado que en el que se dio el conflicto
inicialmente”. (Linaza como se citd Somos pedagogia, 2014). Con respecto a los
aprendizajes que puede alcanzar el alumno, Bruner, toma el concepto de Vygotski, de
Zona de Desarrollo Proximo para elaborar el concepto de Andamiaje. ElI andamiaje se

refiere a la accion que puede desarrollar el adulto para llevar al alumno de su nivel actual



24

de conocimiento a uno, potencial méas elevado. El adulto sostiene y andamia los esfuerzos
y logros del nifio. El docente debe brindar tareas précticas para aplicar la informacion,
como actividades para recordarlas. Seleccionar contenidos que conecten e integren en la
estructura de conocimiento previamente alcanzada. Para Bruner el lenguaje es una manera
de ordenar nuestros propios pensamientos sobre las cosas. El pensamiento es un modo de
organizar la percepcion y la accion. Considera que los diferentes cuerpos teoricos y de
destrezas (disciplinas) pueden traducirse o transformarse a un modo de presentacion tal
que le permita al estudiante su apropiacion en funcién de sus posibilidades actuales o

potenciales. Asi se revaloriza el papel del adulto como Mediador.

Vilchez (como se citd en Cervera, 2014) Bruner propone sobre la base que el
descubrimiento favorece el desarrollo mental la estimulacién del conocimiento a través de

materiales que entrenen en las operaciones logicas basicas.

Los aportes que brindan estas teorias constructivistas permite al investigador
emplear el recurso tecnoldgico como el software educativo Graphmaética en la Educacion

Matemaética para obtener mejores resultados en la ensefianza aprendizaje.

3.2.2. Capacidades y competencias matematicas.

Dorsch (como se citdo en Lupiafiez y Rico, 2008) describe el término general
capacidad, como el conjunto de condiciones necesarias para llevar a cabo una actividad
concreta. Son cualidades complejas, adquiridas paulatinamente, y que controlan la

realizacion de esa actividad. (P. 37)

En matematicas, esta distincion entre capacidad y competencia es, por lo general
difusa, y por tanto suelen emplearse como sinénimos. No obstante, se suele incidir en el

caracter de actuacion por parte de un estudiante: capacidades y competencias se muestran
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al llevar a cabo actuaciones matematicas, y por tanto son observables. Sin embargo en
proyectos recientes como PISA (OCDE, 2005) o Tuning (Gonzéalez & Wagenar 2003),
entre otros, se ha hecho un especial esfuerzo por emplear el término competencia para
expresar lo que deberian lograr los estudiantes al término de su Educacion Obligatoria en
el caso de PISA, y de su formacion universitaria en el caso de Tuning. Por lo que, el
término competencias se refiere a objetivos a largo plazo que, en el caso de las
matematicas, se harian observables al término de todo un ciclo de ensefianza. (Lupiafiez y

Rico, 2008).

Esta nocidn de capacidad es coherente con las posiciones de Dorsch (1985), que la
describe como el conjunto de condiciones necesarias para llevar a cabo una actividad
concreta, y con las de Grant (1996) y Schulze (1994), que relacionan capacidad con los
conocimientos, experiencias y habilidades necesarias para desarrollar una tarea o actividad

(Lupiafiez y Rico, 2008)

Por lo que, las capacidades:

o Son especificas a un tema concreto;
o Pueden incluir o involucrar otras capacidades; y
o Estan vinculadas a tipos de tareas.

La nocion de capacidad es un elemento que relaciona los aspectos cognitivos
cuando un individuo desarrolla una capacidad, de contenido cuando es especifica a un

tema concreto y de instruccion referido a tipos de tareas o problemas.
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Cognitivo

un individuo desarrolla
y manifiesta una capacidad

Capacidad
es especificaa un se pone en juego al
contenido concreto abordar tareas
Contenido Instruccion

Figura 1. Relaciones de la nocidn de capacidad
Fuente: Gémez & Lupiafiez, 2006.
Las capacidades aluden a cémo un estudiante puede movilizar y usar su
conocimiento sobre un contenido concreto, y se desarrollan y movilizan por medio de

actuaciones de los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones problematicas.

3.2.3. Capacidad Matematica en nuestro pais.

En nuestro pais el Programa de Articulaciéon Inicial y Primaria, introduce el
enfoque de competencias (Capacidades)en la década de los 90, mes de abril de 1995,
introduce ademas, la organizacion del curriculo por areas y ciclos. Esto, trajo como
consecuencia el desencadenamiento del proceso de reforma curricular, generando una gran

polémica a partir de ese momento en el contexto educativo nacional.

Ministerio de Educacion

Los estudiantes a lo largo de la Educacién Basica Regular desarrollan
competencias y capacidades, las cuales se definen como la facultad de toda persona para
actuar conscientemente sobre una realidad, sea para resolver un problema o cumplir un

objetivo, haciendo uso flexible y creativo de los conocimientos, las habilidades, las
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destrezas la informacion o las herramientas que tenga disponibles y considere pertinentes a
la situacién (Minedu, 2015).

Segin Freudenthal (citado por Minedu, 2015), el actuar mateméticamente
consistiria en mostrar predileccion por:
o Usar el lenguaje matematico para comunicar sus ideas O argumentar sus
conclusiones, es decir, para describir elementos concretos, referidos a contextos
especificos de la matematica, hasta el uso de variables convencionales y lenguaje
funcional.
o Cambiar de perspectiva 0 punto de vista y reconocer cuando una variacion en este
aspecto es incorrecta dentro de una situacién o un problema dado.
o Identificar estructuras matematicas dentro de un contexto (si es que las hay) y
abstenerse de usar la matematica cuando esta no es aplicable.
o Tratar la propia actividad como materia prima para la reflexion, con miras a

alcanzar un nivel mas alto de pensamiento.

3.2.4. Software educativo Graphmatica.

En Venezuela la incorporacion del computador al sistema educativo ha conseguido
en las Universidades sus principales focos de promocion, debido en gran parte, a las
investigaciones y proyectos que en ellas se realizan. De estas iniciativas se logra extraer
que el “Software Educativo” es una herramienta altamente beneficiosa, tanto para el
profesor como para el estudiante ya que proporciona un sistema de aprendizaje interactivo
y una serie de elementos multimedia dirigidos a estimular todos los sentidos del aprendiz.
Ademas se presenta como una herramienta para la modernizacion de las practicas

pedagdgicas, siendo asi una via para mejorar los modos de transmitir y adquirir
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conocimiento. El programa Graphmatica es un programa destinado a ser utilizado como un

instrumento de docencia de la matematica (Chahin, 2009).

Por otro lado, Déavila (2007), hubo varias razones que indujeron hacia el uso de
Graphmatica en esta investigacion, y no otro programa computacional matematico. A
saber, entre otras, a) una razon pedagdgica de orden constructivista, porque con
Graphmatica los estudiantes pueden resolver problemas matematicos sin la asistencia
directa del profesor. EI ambiente de Graphmatica resulté apropiado para explorar multiples
propiedades de la nocion de funciones reales; b) una razon tecnoldgica, porque
Graphmatica, a diferencia de otros programas matematicos como Derive, Mapple, y
Mathematica, ocup6 un espacio de 700 KB, que quedd totalmente satisfecho en un disco
de 3.5 pulgadas para almacenamiento digital; y c) una razén econdémica, Graphmatica es
software libre que se descarga gratuitamente por Internet. Esto elimind costos de licencia
para su uso. Dado que el experimento se llevd a cabo en una institucion publica, con
educacion gratuita, no era posible trasladar a los estudiantes costo alguno por los medios

utilizados.

Ahora bien, la estrategia instruccional que utilizé el investigador con el uso de
Graphmatica y correo electronico se basé en una aplicacion de la estrategia de ensefianza
de las matematicas con enfoque de laboratorio, formulada por Gonzélez (como se cit6 en
Davila, 2007). Esto es, “descubrir teoremas, encontrar patrones, resolver problemas,
explorar un principio a través de una aplicacion, desarrollar métodos de aproximacion,
formular y experimentar con principios matematicos”. Estas actividades las realizaron los
alumnos. como respuestas a tareas y proyectos asignados por el investigador, con la
finalidad de que los propios alumnos participaran activamente en la construccion o

reconstruccion de sus conocimientos. Igualmente, hubo dos asignaciones realizadas en
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trabajos de equipos colaborativos, con lo cual se fomentd que el aprendizaje se construyera

con base en la interaccion social y cognitiva de los aprendices.

El trabajo de investigacion de muestra los resultados del anélisis de la capacidad
de los alumnos de interpretacion, simbolizacion y manipulacion de los pardmetros que
aparecen en la transformacion de funciones bésicas. La investigacion consiste en la
aplicacion de una serie de practicas a un grupo de estudiantes que inician la universidad,
que incluyen distintas actividades disefiadas para poder detectar la forma en la que los
alumnos trabajan con parametros, con el apoyo de un programa de graficacion Ilamado
Graphmatica, como herramienta de visualizacion y aprendizaje. Para realizar el analisis de
cada una de las preguntas y cada una de las respuestas, se utilizd el modelo 3UV (tres usos
de la variable) como marco tedrico. Las practicas se aplicaron a estudiantes universitarios,

durante el primer semestre, cuando cursaban la materia de introduccion a las matematicas.

En el pais se han desarrollado diversos programas para incorporar la computadora
como: El Programa una laptop por nifio—OLPC (One Laptop per Child) - implementado a
principios del afio 2007. EI mismo afio, el Ministerio de Educacion a través de la Direccion
General de Tecnologias Educativas comenzd a entregar las computadoras portatiles,

capacitacion para profesores y asistencia técnica.

Poniendo en préactica uno de los objetivos del Proyecto OLPC — “Desarrollar

capacidades habilidades y destrezas consideradas en el disefio curricular” (Laura y Bolivar,

2009, p. 32).

De estas iniciativas se hace necesario manifestar que el “software educativo han
sido creados con la finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico, es decir,

para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje”. (Marqués, 1996).
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El programa Graphmatica es un graficador algebraico interactivo de ecuaciones
Matematicas, que se puede utilizar para el trazado de curvas matemaéticas. Permite
comparar varias gréficas, calcular el &rea bajo la curva, trazar tangentes a un punto, trazar
la derivada de una curva y en distintos sistemas de coordenadas. Graphmatica es un editor
gréafico que permite representar funciones cartesianas, relaciones, inecuaciones, ecuaciones
diferenciales, paramétricas, polares, etc. Asimismo permite calcular y graficar tangentes e
integrales, hallar puntos criticos, soluciones de ecuaciones, intersecciones entre funciones,
etc. Es un programa muy completo para docentes de matematica que desean incorporar

nuevos recursos en la ensefianza de la matematica. (Huertas, 2013).
3.2.5. Funciones del software Graphmatica.

Graphmatica es un programa que ofrece funciones y caracteristicas simples. Sus
controles pueden ser personalizados. Se puede cambiar los ajustes del programa segun las
preferencias de los usuarios. Tiene un servicio de ayuda sobre los gréficos y sus funciones
principales es compatible con todas las versiones de Microsoft Windows, Mac OS X 10.5
y posteriores, y OS 5.0 y posteriores.

Esta aplicacion de Graphmatica en espafiol es de facil uso para los docentes y
estudiantes para resolver los problemas matematicos, crear y trazar graficos solidos y
correctos en sus sesiones de aprendizaje. Graphmatica es un programa que ofrece un
intervalo amplio de funciones que son utiles y efectivas. Los creadores de software
Graphmatica han creado algo muy simple que permite crear y desarrollar tareas

complicadas y desafiantes.
Ingreso de funciones

El ingreso de funciones se hace en el renglon blanco de entrada. Para escribir una

ecuacion se puede realizar en forma explicita o implicita.
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Graphmatica soporta la multiplicacion implicita como 2x, no se requiere escribir

las expresion 2*x.

Archwo Ecicor Ver Opccones Fema

1 A=l UH

\ campo de edicion

Figura 2. Campo de edicion del software Graphmatica.

Cuadro 1

Funcion de los botones en Graphmatica.

FUNCION DE LOS BOTONES BOTONES
Borrar un gréfico
| ><_|
Limpiar todas las graficas de la pantalla y redibujar la cuadricula. |&{,

Ocultar la grafica de la ecuacion seleccionada (pero no borrarla)

Redibujar todas las graficas borradas u ocultadas.

Zoom dentro: Permite acercar el grafico sin mover los ejes de
coordenadas. Ademds, Seleccionar manteniendo pulsado el botdn
izquierdo del raton y desplazandolo para trazar el rectangulo, centra la
cuadricula en esta region y realiza un zoom dentro haciendo de esta region

un nuevo rango.

Zoom fuera: Permite alejar el grafico sin mover los ejes de coordenadas.




32

Cuadricula por defecto: vuelve la cuadricula a su rango por

Cursor de coordenadas: Usar el raton para seleccionar un

punto y mostrar sus coordenadas.

Tabla de puntos: Permite activar y desactivar la

visualizacion de tablas de coordenadas de gréaficas dibujadas.

Editor de los datos: Permite activar y desactivar la

ol |\ | e

visualizacion del editor de diagramas de datos, que permite

incorporar sistemas de coordenadas arbitrarias para dibujar.

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Tabla de puntos: Permite la lectura de los resultados de la ecuacién, incluyendo la

visualizacion de tablas de coordenadas de gréaficas dibujadas.

Disefio de pagina Referencias Correspondencia Revisar Vista Programador Complementos

Archive Edicién Ver Opciones Herramientas Calcule  Ayuda

D =B VA YNy aam A £/~ ~ ER

Tablas de Puntas =

Ecuacién (Ecuaciones):

y=x2

x v
8.0 -64.0
7.0 -49.0
6.0 -36.0
5.0 -25.0
-4.0 -16.0
3.0 -8.0
20 -4.0
1.0 -1.0
0 1)

1.0 -1.0
20 -4.0
3.0 -8.0
4.0 -16.0
5.0 -25.0
6.0 -36.0
7.0 -49.0
8.0 -64.0

En el punto (1.8, 3.82)

Figura 3. Grafica de la ecuacion matematica y su tabla de puntos. Fuente: elaborado
por el investigador.
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Papel Gréfico: permite cambiar las coordenadas de acuerdo al tipo de plano que

desee utilizar, entre los que se encuentran: Cartesiano, trigonométrico, polar logaritmico.

Ademas, de permitir el cambio de la cuadricula y adornos de ésta.

%Y Preferencias del Documento del grafico &@
Papel Grafico | Opciones logaritmicas I Leyvendas

Selecciona fondo del papel grafico:

@ Cartesiano @0 Trig @0 Polar ) Logaritmico

Seleccionar nivel de detalles de la cuadricula:

0 Mingunc 0 Puntos @) Lineas ) Salido

Adomos de la cuadricula:
Dibuja Borde Dibuja Ees Flechas sobre =sjes

Hacer los ajustes del papel de grafico el defecto para todos
los documentos del grafico

Figura 4. Extraido del ment de opciones del Software Graphmatica

Guardar gréfica: Archivo - Guardar como: Escribir un nombre y clic en aceptar.

Disefio de pagina Referencias Correspondencia Revisa Programador Complementos

Archivo | Edicién Ver Opciones

Célculo  Ayuda

MNuevo
Abrir...

Guardar

Imprimir...

Salir

Guardar como...
Guardar Preferencias

Configuracién de pagina...

ol N\ y RAW AL RR

Ctrl+ A

Ctrl+G

Ctrl+P

Grabar el actual conjunto de graficas en un archivo diferente

Figura 5. Ecuacion matematica y = x"2 — 3 con Graphmatica. Elaborado por el investigador.
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Etiquetas: Muestra el titulo de la gréfica que se desea escribir y etiquetar en la parte
inferior, derecha e izquierda del plano cartesiano. Los titulos son automéaticamente

centrados.

D7 HmE VH vy Ny Qam A&7 R

372

PARAROLA DE JUAN CARLOS

DOMINIO (-)
(+) OINIHOQ

Figura 6. Titulo de la grafica.en graphmatica. Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Colores: Al presionar la pestafia se puede modificar los colores de la cuadricula, de los

adornos y de los distintos fondos de las graficas.

0 Monocromo
@ Personalizar:
Elemerntos de

la cuadricula: Colores: Muestra:

=~ || Il =e —u — ;

Borde o oS e el o

Ejes -7 E| - Amarillo ascura i H

L :
.neazas - SGris oscuro : =N

Anotaciones e : :

Grafica 1 O |:| R s B Fooo

Grafica 2

Figura 7. Modificar colores en Graphmatica.
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Leyenda: se otorga preferencia a las leyendas, lineas que se desee escribir.

| ﬂ Preferencias del Docurmento del grafico
Eiquetas I Colores I Fuertes |
Papel Grafico I Opciones logaritmicas | Leyendas

0 Sin leyendas
@ Espaciado automs&tico

Levendas: Lineas:
Espaciamisrto - I . —
minimo entre: v o
Grusesa Finao Grussa Fimao
i Espaciado Personalizado
Lewen . - _ Cuando el tamario
das: Linsas: de la grilla cambi=

Eje= *: @@ Fijar espaciado de
las leyvendas

Eje ™"
i Calcular escala con
la grilla
Posician de las leyendas (sje vertical)
0 Arriba de las lineas @ Centrado en las lineas

Figura 8. Opciones a las leyendas con Graphmética.

Para imprimir: desde el mend Archivo. Esto abriré la ventana de didlogo de impresion

con opciones especificas para el software Graphmatica.

ﬂ Graphmatica - Sin titulo

Archivo Edicidn Wer Opciones Herramientas Calculo  Ayuda
DSy v | a3 X & a i g = F ~ I
Imprimir [
Impresora
Mombre: | Epson Stylus TX430{Red) ~| | Propiedades |
Estado: Listo
Tipo: EFPSOMN TX430 Series
Ubicacidn: EPOS1ADNS:EPSOMN STYLUS Tx430
Comerntara [] Imprimir en archivo
Opciones de Impresian Copias

| Diibj rafi I -
ujar graficas con lineas gruesas M de copias: 1 =

[] Blanco v Megro

Imprimir lista de ecuaciones Color L L L

(] irmp> L] 41|l| 42'3' 3|3 Agrupar
] Imprimir tablas de purtos

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 9. Opciones para imprimir con Graphmatica.



36

3.2.6. Caracteristicas del software educativo Graphmatica.

En su disefio se han incorporado caracteristicas que permiten usarlas de acuerdo
con las tendencias actuales, en cuanto a la metodologia de la ensefianza de las matematicas

(Relacionadas al constructivismo). Permitiéndonos las siguientes ventajas educativas.

Requerimientos minimos de hardware

o No es necesario ser un experto en computacion.

o La aplicacion del software educativo Graphmatica es sencillo y de facil uso.

e  Agilidad y rapidez en el disefio.

o Permite visualizar en la pantalla los cambios que se puedan hacer a la regla de

correspondencia de la funcion.

La visualizacion. Se refiere al proceso de formacién de imagenes mentales (ayuda de la
tecnologia) y su uso para el descubrimiento matematico y el entendimiento. (Zimmerman y

Cunningham como se cité en Hernandez, 2005).

o Permite trazar varias graficas — lineales. cuadraticas en el mismo eje de
coordenadas.

o Es de facil estudio e interpretacién al congelar la grafica de la funcion.

o Las multiples representaciones. Referido a las diversas formas que puede adoptar

un concepto u objeto, y como al manipularlas el estudiante construye sus propias imagenes
mentales. La concepcion mejora si el estudiante puede acceder no solo a varias
representaciones, sino que también influye la interactividad que pueda tener con ellas.

o Hacer conjeturas: proposiciéon verdadera o falsa; al momento de considerarla, el
estudiante que hace la conjetura no sabe si es verdadera o falsa pero piensa que es cierta.

Asi, la conjetura no es una definicion ni un postulado, pero al ser demostrada se convertira
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en un teorema. En sintesis, conjeturar permite que por medio de la observacion vy el
razonamiento, el estudiante pueda descubrir el conocimiento, en lugar de aceptarlo
dogmaéticamente.

o Identifica las funciones cuadraticas con todos sus elementos a través de sus graficas
como:

- los cortes con los ejes de la gréafica de la funcion cuadrética.

- El punto maximo y minimo en la gréfica de la funcion cuadratica (vértice).

3.3. Definicion de términos
Capacidad

Se denomina capacidad al conjunto de recursos y aptitudes que tiene un individuo
para desempefiar una determinada tarea. En este sentido, esta nocion se vincula con la de
educacién, siendo esta Gltima un proceso de incorporacion de nuevas herramientas para
desenvolverse en el mundo. El término capacidad también puede hacer referencia a

posibilidades positivas de cualquier elemento. (Definicion ABC, 2014).

Capacidad de comunicacién matematica

Las habilidades comunicativas en la solucion del problema matematico para
entrenar, acciones relacionadas con un conjunto de habilidades cognoscitivas que lleva
implicito la propia actividad verbal, tales como: audicion y expresion oral, resumir,
argumentar, definir, dialogar, comentar, discutir , contribuyen en la relacién entre el sujeto
en la dindmica de la expresion oral y la reflexion logica matematica investigativa
contextualizada como constructor del conocimiento que se expresa en el proceso de

matematizacion.
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Las actitudes comunicativas y las predisposiciones de los estudiantes en el proceso
de ensefianza de la matemaética tales como: prepotencia, subvaloracién del interlocutor,
credibilidad, el nivel de conocimiento tedrico cientifico se tiene en cuenta no sélo el nivel
epistemoldgico acerca del tema, sino sobre el interlocutor, establece ventajas dentro del
sistema sociocultural para el didlogo por el propio contexto en que se desarrolla el proceso

de comunicacion matematica.

Software educativo

Representa a todos los programas educativos y didacticos creados para
computadoras con fines especificos de ser utilizados como medio didactico, para facilitar

los procesos de ensefianza y de aprendizaje (Marqués, 1996).



39

CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.  Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general.

La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad de comunicacion matemaética en los estudiantes de tercer grado

de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores.

3.1.2. Hipotesis especificas.

Hel: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de la organizacién y comunicacion de la capacidad de comunicacion
matematica en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N°

7208 del distrito de San Juan de Miraflores.

He2: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de la expresion de ideas de la capacidad de comunicacién matematica en
los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del

distrito de San Juan de Miraflores.

He3: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacion
matematica en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa

N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores.



40

He4: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de la aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de
comunicacion matemética en los estudiantes del tercer grado de secundaria de la

Institucion Educativa N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores.

3.2.  Variables

e Variable independiente X: Software educativo Graphmatica.

e Variable dependiente Y : Capacidad de comunicacion matematica.

3.2.1. Variable independiente (X)

El Software educativo Graphmatica posee una herramienta potente y puede
convertir los datos de entrada en una aplicacion matematica. El software Graphmatica
permite graficar funciones cuadraticas desde las méas simples a las de funciones diferentes
que se usan para calcular las funciones cuadraticas obteniéndose de esta manera un
aprendizaje mas técnico, practico y significativo para el estudiante. Esta aplicacion permite
congelar la grafica de la funcidn cuadrética y estudiar el comportamiento o variaciones de

la gréfica.

3.2.2. Variable dependiente (Y)

Capacidad de comunicacion matematica.- Comunicacion matematica para
organizar y comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad; para
expresar ideas matematicas con precision; para reconocer conexiones entre conceptos

matematicos y la realidad, y aplicarlos a situaciones problematicas reales.

3.3.  Operacionalizacion de variables
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Variable independiente X :
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Software educativo Graphmatica

VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Software

Educativo Graphmaética

Técnico

e Configura la pagina para editar
graficas de funciones cuadraticas.

o Utiliza editar la grafica de la
funcién el menu desplegable de la
pantalla y selecciona opciones para
graficar.

o Escribe correctamente la ecuacion
de la funcién cuadrética en la barra

de edicion.

Estético

e Utiliza las herramientas del
software para graficar funciones

cuadraticas.

Interactivo

e Estudia su comportamiento o

variaciones de la funcion cuadratica.

Didéctico

o Demuestra dominio y rapidez en la
ejecucion de los comandos del
software para editar y presentar el

resultado de su trabajo.

Nota: Elaborado en base al estudio del software educativo.

Cuadro 3

Variable: Capacidad de comunicacion matematica

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
L Organiza y comunica su
Organizacion y ) .
L pensamiento matematico
comunicacion _ _
con coherencia y claridad.
Capacidad de

comunicacion

matematica

Expresion de ideas

Expresa ideas matematicas

con precision.

Reconocimiento de

conexiones

Reconoce conexiones entre
conceptos matematicos y la
realidad.
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Aplicacion a situaciones Aplicacion a situaciones

problematicas reales problematicas reales.

Fuente:: Elaborado en base a la teoria analizada por el investigador.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1  Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacion es cuantitativo, segin Gomez (como se cito en
Ruiz, 2011) indica que bajo la perspectiva cuantitativa, la recoleccion de datos es
equivalente a medir. De acuerdo con la definicion clésica del término, medir significa
asignar nimeros a objetos y eventos de acuerdo a ciertas reglas. Muchas veces el concepto
se hace observable a través de referentes empiricos asociados a él. Los estudios de corte
cuantitativo pretenden la explicacion de una realidad social vista desde una perspectiva
externa y objetiva. Su intencién es buscar la exactitud de mediciones o indicadores

sociales con el fin de generalizar sus resultados a poblaciones o situaciones amplias.

El trabajo de investigacion presenta un nivel de investigacion explicativo porque
explica el comportamiento de una variable en funcion de otra; por ser estudios de causa-

efecto requieren control y debe cumplir otros criterios de causalidad.

4.2.  Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realizo es de tipo explicativa: es aquella que tiene
relacion causal; no sélo persigue describir o acercarse a un problema, sino que intenta

encontrar las causas del mismo.

4.3. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se utilizd fue el Cuasi - Experimental al tomar como
muestra a dos grupos ya integrados. La estructura de los cuasi-experimentos implica
aplicar un disefio con pretest, a ambos grupos, usando la explicacion del profesor como
medio de aprendizaje. Luego se le aplicé la nueva metodologia al grupo experimental

mientras que al grupo control, la unidad de aprendizaje mediante las explicaciones del
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profesor. Al finalizar la unidad, se les tom6 una prueba de evaluacion de rendimiento a
ambos grupos con postest ya que se ha manipulado la variable independiente: software
educativo Graphmatica para observar el efecto y relacion con la variable dependiente:

capacidad de comunicacién matemaética.

El esquema del disefio es el siguiente:

GE 0 X O,
GC O3 - O4
01y O3: Pretest aplicado a ambos grupos.
X: Utilizacion del software educativo Graphmatica
O,y Oy Postest aplicado a ambos grupos.
GE: Grupo Experimental.

GC: Grupo control.
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4.4. Poblacién y muestra

Poblacion

Conformado por los 40 estudiantes del tercer grado de educacion secundaria de la

Institucion Educativa 7208 de la UGEL 01 del Distrito de San Juan de Miraflores.
Caracteristicas de la muestra

Las edades de los estudiantes entre varones y mujeres, oscila entre los 15 afios de

edad. Encontrandose en el estadio de las Operaciones Formales.

Tamafio de la muestra

La muestra estuvo conformada por dos grupos. Grupo Experimental constituido por
20 estudiantes del tercer grado “B”, siendo 13 varones y 7 mujeres (50% de la muestra) y
el Grupo Control constituido por 20 estudiantes del tercer grado “A”, siendoll varones y 9

mujeres (50% de la muestra).

Para el caso de la presente investigacion se estudio:
e Variable Independiente (VI): Software Educativo Graphmatica.
e Variable Dependiente (VD): Capacidad de Comunicacion Matematica.
e Grupo Experimental (GE): Estudiantes del tercer grado “B” de secundaria de la .E. N°
7208 de la UGEL 01 del distrito de San Juan de Miraflores. Con ellos se aplicé el Software
Educativo Graphmatica en las sesiones de aprendizaje y se desarrollaron las guias de
practica.

Grupo control (GC): Estudiantes del tercer grado “A” de secundaria de la .E. N°
7208 de la UGEL 01 del distrito de San Juan de Miraflores. Con ellos no se aplico el

Software Educativo Graphmatica.



46

Criterio de seleccion de la muestra

La muestra se realizd mediante un procedimiento no probabilistico, intencional o

conveniencia.

45. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

45.1. Técnicas.

Las técnicas de recoleccion de datos que se utilizaron en la presente investigacion

fueron:

Documental

Nos ha permitido recopilar informacion para enunciar las teorias que sustentan el

estudio de los fenébmenos y procesos.

La observacion

Observacion cientifica: Nuestra observacion tuvo un objetivo claro, definido y
preciso. En este caso nuestra observacion fue en el laboratorio de informética o sala de

innovacion de la Institucion Educativa 7208.

El fichaje

Técnica que fue empleada en la investigacion; la cual nos permitié registrar los
datos, debidamente elaboradas y ordenadas. Constituyéndose en un valioso instrumento

para nuestra investigacion.

Asimismo, Hernandez, Fernandez, Baptista (2003, p. 436) sefialan que pueden

utilizarse datos recolectados por otros investigadores, lo que se conoce como analisis
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secundario. En este caso es necesario tener la certeza de que los datos son vélidos y

confiables, asi como conocer la manera en que fueron codificados.

4.5.2. Instrumentos de recoleccién de informacion.

Un instrumento de recoleccion de datos es, en principio, cualquier recurso de que
pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos la
informacion. Los datos secundarios, por otra parte son registros escritos que proceden
también de un contacto con la préactica, pero que ya han sido recogidos, y muchas veces
procesados, por otros investigadores suelen estar diseminados, ya que el material escrito
corrientemente se dispersa en multiples archivos y fuentes de informacion. (Sabino, 1992,

p. 108).

Los instrumentos utilizados para desarrollar el trabajo de investigacion fueron:

Pretest

El propdsito de la aplicacion de la prueba de entrada o pretest en las dos secciones
fue determinar los conocimientos previos de los estudiantes del tema a desarrollar. Esta
prueba objetiva de 20 preguntas fue disefiada y estructurada con 5 alternativas con
respuesta dicotdmicas para cada item, teniendo una duracion de 80 minutos para resolver

dicha prueba de entrada.

La aplicacion del pre test en las secciones del tercer grado de secundaria de la

Institucién Educativa 7208 — El Pacifico de San Juan de Miraflores.
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Postest

Después de finalizar la aplicacion de la variable independiente se evalto al grupo
de control (tercer grado “A”) y grupo experimental (tercer grado “B”), cuyos resultados

fueron llevados al analisis estadistico para las pruebas de hipdtesis.

4.6. Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico utilizado en el trabajo de investigacion ha sido la
estadistica descriptiva: medidas de tendencia central, distribucién de frecuencias y medidas

de variabilidad estableciendo la prueba estadistica paramétrica “t” de student.

Segln Hernandez, Fernandez & Baptista, (2003, p. 539). Es una prueba para

evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa respecto a sus medias.

4.7. Procedimiento

En esta parte, se determind un estudio previo de los aspectos del conocimiento que
se consideran en el tema objeto de investigacion, se establecieron los objetivos, se analizd
el escenario, y los sujetos de estudio, se elabord la matriz de las variables, se elabord la
prueba para el desarrollo de la investigacion, las guias de practica que sirvieron como
soporte del conocimiento mediante el uso del software Graphmatica.

Finalmente, se planificaron las actividades mediante un cronograma para el trabajo
de campo, desarrollandose el tema en seis semanas, tanto para el grupo experimental y
grupo de control.

El recojo de estos datos permitio al investigador dar un tratamiento con la
aplicacion de la estadistica descriptiva, siendo una de las primeras tareas obtener las

puntuaciones de la variable dependiente — capacidad de comunicacion matematica y sus
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dimensiones del pretest y postest que se tomé al grupo control y grupo experimental en
una distribucion de frecuencias u ordenados en sus respectivas categorias para luego, ser

representado en histogramas.

Luego, se calcul6 los valores de las medidas de tendencia central y las medidas de

la variabilidad.

Siendo el propdsito de la investigacion generalizar los resultados obtenidos en la

muestra a la poblacion. Se utilizé la estadistica inferencial para:

o Probar la hipdtesis para determinar si la hipotesis es congruente con los datos
obtenidos en la muestra.
o Nivel de significancia: a= 0,05
o Estimar parametros:
- La prueba “t” de Student: Se utilizé para comparar los resultados de un pretest

con los resultados de una postest en un contexto experimental.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos
Validez

Para Baechle y Earle (como se cit6 en Ruiz, 2011, p. 189) la validez es el grado en
que una prueba o item de la prueba mide lo que pretende medir; es la caracteristica mas

importante de una prueba.

La validez del instrumento de entrada fue sometido a juicio de expertos,

utilizandose para tal efecto el formato para la evaluacion de los items.

El formato que la Universidad de Posgrado de la UNE brinda a sus maestristas para
la evaluacion de los items, siendo los expertos que participaron en la validacion profesores
de la Universidad Enrique Guzméan y Valle y del Instituto Pedag6gico Nacional de

Monterrico:

Los expertos emitieron su opiniobn y observaciones. Sus observaciones y

sugerencias permitieron mejorar el instrumento de investigacion.

A continuacion se presenta la valoracion de los expertos.

Cuadro 4
Valoracién de expertos.

EXPERTO PROMEDIO DE VALORACION
1 80%
2 75%
3 80 %
4 90 %
5 90 %
Promedio 83 %

Fuente: Opini6n y observacion de expertos
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Se puede observar que segun el criterio de los expertos el instrumento tiene una validez del

83 %.

Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2006). En otras palabras, la confiabilidad alude a la precision con el
que un test mide una poblacion determinada. En el presente estudio, para determinar la
confiabilidad de la prueba que mide la capacidad de la comunicacion matemaética se hizo
uso del coeficiente Kuder-Richarson o formula Kr 20 debido a que las respuestas de la

prueba eran dicotémicas (correcto — incorrecto).

El coeficiente Kuder-Richarson determina la confiabilidad por consistencia interna
de un instrumento a través de la aplicacion de la prueba en un solo momento en un grupo

piloto. La formula aplicada fue la siguiente:

En donde:
K = Numero de items.
p = Probabilidad de aciertos
g = Probabilidad de errores
p.q = Producto de la proporcién de las respuestas correctas por la proporcion de las

respuestas incorrectas al cada items.
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¥ = Signo de la sumatoria para indicar que deben sumarse los productos anteriores

S? =Varianza de los resultados del test.

En la aplicacion de la presente formula, en el grupo piloto se obtuvo un coeficiente
de 0.91 observandose de esta manera que el instrumento presenta una alta confiabilidad
teniendo como referencia la premisa de que el coeficiente de confiabilidad minimo
aceptable es de 0.7. Se puede concluir que la prueba de capacidad de comunicacion
matematica permite obtener puntajes precisos y confiables, debido a que presenta una alta

confiabilidad por consistencia interna.

5.2.  Presentacién y analisis de resultados

Variable: Capacidad de comunicacion matematica.

Como se aprecia en la tabla 1, todos los estudiantes evaluados en la prueba pretest
presentan un nivel bajo en la variable de estudio. Sin embargo, con respecto a los
resultados obtenidos en el postest se muestra que la mayoria de alumnos que conforma el
grupo de control presentan nivel bajo y medio en la capacidad de comunicacion
matematica (95% y 5% respectivamente). Por otro lado, en el grupo experimental, la
mayoria de los estudiantes obtiene un nivel alto (70%), so6lo un 30% alcanza un nivel

medio y ningun estudiante en esta fase alcanza un nivel bajo.
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Tabla 1

Nivel de capacidad de comunicacién matemaética en el grupo de control y experimental

Pretest y Postest
PRETEST POSTEST
Niveles  Control Experimental Control Experimental
f % f % f % f %

Bajo 20 100% 20 100% 19 95% 0 0%

Medio 0 0% 0 0% 1 5% 6 30%

Alto 0 0% 0 0% 0 0% 14 70%

Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100%

120,0%

100,0% 100,0% 95,0%

100,0% -

80,0% -

m Bajo

60,0% -
m Medio

m Alto

40,0% -

20,0% -

,0% 0,0% ,0%0,0%

0,0% -
Control Experimental Control Experimental

PRETEST POSTEST

Figura 10. Nivel de capacidad de comunicacion matematica en el grupo de Control y Experimental

Pretest y Postest
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Dimension 1: Organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacion

matematica.

Se puede ver en la tabla 2, que el 95% de los estudiantes evaluados en la prueba
pretest del grupo de control y experimental presentan un nivel bajo. Esto cambia
radicalmente en los resultados de la prueba postest en donde la mayoria de los alumnos
que pertenecen al grupo de control tiene un nivel bajo (60%) de organizacion y
comunicacion de la capacidad de comunicacion matematica, seguido por un 40% que
alcanza un nivel medio. Por otro lado, en el grupo experimental, se observa que el 65%
obtiene un nivel medio, seguido por un 25% que alcanza un nivel alto y s6lo un 10%

presenta un nivel bajo en la misma dimension.

Tabla 2

Nivel de organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacion matematica en el

grupo de control y experimental Pretest y Postest

PRETEST POSTEST
Niveles Control Experimental Control Experimental
f % f % f % f %

Bajo 19 95% 19 95% 12 60% 2 10%

Medio 1 5% 1 5% 8 40% 13 65%

Alto 0 0% 0 0% 0 0% 5 25%

Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100%
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100% 19595 95%

90%

80%

70%

60%

m Bajo

50%
® Medio

m Alto

40%

30%

20%

10%

0%

Control Experimental Control Experimental
PRETEST POSTEST

Figura 11. Nivel de organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacion matemética en el grupo

de Control y Experimental Postest

Dimension 2: Expresion de ideas de la capacidad de comunicacion matematica.

En la tabla 3, se observa que en los resultados pretest que el 70% de los estudiantes
grupo de experimental alcanzan un nivel bajo, mientras que en el grupo de control solo un
50% se encuentra en este nivel. Con respecto a los resultados postest, se observa que en la
mayoria de los alumnos que pertenecen al grupo de control se mantienen en un nivel bajo
(55%) en la expresion de ideas de la capacidad de comunicacién matematica, mientras que
un 45% obtiene un nivel medio. Mientras que en el grupo experimental se observa un gran
cambio debido a que el 60% obtiene un nivel medio y el 40% alcanza un nivel alto en la

misma dimensién.



56

Tabla 3

Nivel de expresion de ideas de la capacidad de comunicacién matematica en el grupo de

control y experimental Pretest y Postest

PRETEST POSTEST
Niveles Control Experimental Control Experimental
f % f % f % f %

Bajo 10 50% 14 70% 11 55% 0 0%

Medio 10 50% 6 30% 9 45% 12 60%

Alto 0 0% 0 0% 0 0% 8 40%

Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100%

80%

70%
70%

60%
60%

50% 50%
50% -

40% - = Bajo

30% ® Medio

m Alto

30% -

20% -

10% -

0% 0%

0% -

Control Experimental
PRETEST

Control Experimental
POSTEST

Figura 12. Nivel de expresion de ideas de la capacidad de comunicacién matematica en el grupo de
control y experimental Pretest y Postest
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Dimensién 3: Reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacion

matematica.

En la tabla 4, en los resultados pretest, se observa que un gran porcentaje de
estudiantes alcanza un nivel bajo en el reconocimiento de conexiones de la capacidad de
comunicacion matematica tanto en el grupo de control como experimental (70% y 75%
respectivamente). Con respecto a los puntajes postest, en el grupo de control el porcentaje
de alumnos que alcanzaban un nivel bajo en la prueba pretest se incrementa a un 80%
mientras que en el grupo experimental un 85% alcanza un nivel medio y un 15% un nivel

alto en la misma dimension.
Tabla 4

Nivel de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacion matematica en el

grupo de control y experimental Pretest y Postest

PRETEST POSTEST
Niveles Control Experimental Control Experimental
f % f % f % f %

Bajo 14 70% 15 75% 16 80% 0 0%
Medio 6 30% 5 25% 4 20% 17 85%

Alto 0 0% 0 0% 0 0% 3 15%

Total 20 100% 20 100% 20 100% 20 100%




58

90%

80%

70%

60%

50%

40% = Bajo

® Medio

0,
30% = Alto

20%
10%

0%

Control Experimental Control Experimental
PRETEST POSTEST

Figura 13. Nivel de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacion matematica en el

grupo de Control y Experimental Postest

Dimension 4: Aplicacidn a situaciones problematicas reales.

En la tabla 5, se muestran en los resultados pretest que el 85% y 15% de los
estudiantes evaluados en el grupo de control y experimental alcanzan un nivel bajo y
medio en la aplicacion de su capacidad de comunicacién matematica en situaciones
problematicas reales respectivamente. Estos resultados cambian radicalmente en los
resultados postest en el grupo experimental, en donde, el 75% alcanza un nivel medio en la
dimension de estudio, mientras que en el grupo de control los resultados pretest se
mantienen casi en la misma proporcién de los resultados pretest en los niveles bajo y
medio de la aplicacion de su capacidad de comunicacién matematica en situaciones

problematicas reales (90% y 10% respectivamente).
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Tabla5

Nivel de aplicacién a situaciones problematicas reales de la capacidad de comunicacion

matematica en el grupo de control y experimental Pretest y Postest

PRETEST POSTEST
Niveles Control Experimental Control Experimental
f % f % f % f %

Bajo 17 85% 17 85% 18 90% 4 20%
Medio 3 1% 3 15% 2 10% 15 75%

Alto 0 0% 0 0% 0 0% 1 5%

Total 20 100% 20 100% 20 100% 20  100%

100%
90%

=

90% 85%

(o]
al

80% -

70% -

60% -
® Bajo

50%
= Medio

m Alto

40%

30%

20%

10%

0%

0%
Control Experimental Control Experimental

PRETEST POSTEST

Figura 14. Nivel de aplicacion a situaciones probleméticas reales de la capacidad de comunicacion

matematica en el grupo de Control y Experimental Pretest y Postest.
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Prueba de Normalidad

Se plantean las siguientes hipotesis:
HO: La distribucion de la variable de estudio no difiere de la distribucién normal.

Hi: La distribucion de la variable de estudio difiere de la distribucién normal.

Regla de decision

Si Valor p > 0,05 se acepta la Hipétesis Nula (HO)

Si Valor p < 0,05 se rechaza la Hipotesis Nula (HO). Y, se acepta Hi

Tabla 6

Prueba de normalidad de los puntajes de la escala de capacidad de comunicacion

matematica

Escala N Media D.S Estadistiigapiroglvnk .
Capacidad de
comunicacion matematica 20 745 1849 0,879 20 0,097
Pretest (G.C).
Capacidad de
comunicacion matematica 20 7,10 1,889 0,937 20 0,213
Pretest (G.E).
Capacidad de
comunicacion matematica 20 8,25 1,410 0,953 20 0,408
Postest (G.C).
Capacidad de
comunicacion matematica 20 1530 2,179 0,900 20 0,061

Postest (G.E).

Fuente: Datos sistematizados por el investigador.
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Interpretacion

Como se puede ver en la tabla 6, se aplicd la prueba de la bondad de ajuste de la
curva normal de Shapiro-Wilk a los puntajes de la escala de capacidad de comunicacion
matematica en los grupos de control y experimental Pretest y Postest, la cual, indica que
todos sus puntajes obtienen coeficientes Shapiro Wilk estadisticamente no significativos
(p>0,05), por lo que se puede concluir que presentan adecuadas aproximaciones a la curva

normal. Por lo tanto, es factible utilizar para el analisis estadistico pruebas paramétricas.

Prueba de HipoOtesis

Se plantean las siguientes hipotesis:

HO: La aplicacion del software educativo Graphmaética no influye en el desarrollo

de la capacidad de comunicacion matematica en los estudiantes de tercer grado de
secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores.
HO: XC = XE

Hi: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica en los estudiantes de tercer
grado de secundaria de la Institucién Educativa N° 7208 del distrito de San Juan de

Miraflores.

Hj: X, # X

Regla de decision

Si Valor p > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (Ho)

Si Valor p < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho). Y, se acepta Hi
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Tabla 7

Comparacion de medias de la capacidad de comunicacién matemética en los grupos de

control y experimental Pretest y Postest

Grupos N Media D.S t gl p
Capacidad de
comunicacion
20 7,45 1,849
matematica (G.C)
Pretest 0,592 38 0,557

Capacidad de

comunicacion
20 7,10 1,889
matematica (G.E)

Capacidad de

comunicacion
20 8,25 1,410
matematica (G.C)

Postest -12,150 38 0,000
Capacidad de

comunicacion
20 15,30 2,179
matematica (G.E)

Fuente: Datos sistematizados por el investigador.
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Interpretacion

En la tabla 7, se puede ver la aplicacion de la prueba t de student en la comparacion
de medias de los grupos de control y experimental pretest con respecto a la variable de
estudio (capacidad de comunicacién matematica), en donde, sus medias no presentan
diferencias significativa (t = 0,592; gl = 38; p>0,05). Por lo que, se puede decir que antes
de la aplicacién del programa, ambos grupos presentaban el mismo nivel de capacidad de
comunicacion matematica. Sin embargo, luego de la aplicacion del software educativo
Graphmatica, los puntajes del grupo de control y experimental postest, se observan

diferencias significativas entre las medias (t = -12,150, gl = 38, p<0,05).

En donde, el grupo experimental (X =15,30) presenta mayores puntajes de
capacidad de comunicacion matematica en comparacion al grupo de control ( X =8,25).
Por lo tanto, se concluye que la aplicacion del software educativo Graphmatica influye

significativamente en la capacidad de comunicacion matematica.

Contrastacion de la prueba especifica 1

Se plantean las siguientes hipotesis:

HO: La aplicacion del software educativo Graphmatica no influye en el desarrollo de
organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacion matematica en los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del distrito

de San Juan de Miraflores.

Hi: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacion
matematica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N°

7208 del distrito de San Juan de Miraflores.
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Regla de decision

Si Valor p > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (Ho)

Si Valor p < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho). Y, se acepta Hi

Tabla 8

Comparacion de medias de organizacion y comunicacion de la capacidad de

comunicacion matematica en los grupos de control y experimental Pretest y Postest

Grupos N Media D.S t gl p

Organizacién y
20 1,55 0,759
comunicacion (G.C)
Pretest 0,208 38 0,836
Organizacion y

20 1,50 0,761
comunicacion (G.E)

Organizacién y
20 2,40 0,503
comunicacion (G.C)
Postest -4549 38 0,000
Organizacion y

20 380 1,281
comunicacion (G.E)

Fuente: Datos sistematizados por el investigador.

Interpretacion

En la tabla 8, se puede ver la aplicacion de la prueba t de student en la comparacion
de medias de los grupos de control y experimental pretest con respecto a la primera
dimensién de la variable de estudio (organizacion y comunicacién de la capacidad de
comunicacion matematica), en donde, sus medias no presentan diferencias significativa (t

= 0,208; gl = 38; p>0,05). Por lo que, se puede decir que antes de la aplicacién del
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programa, ambos grupos presentaban el mismo nivel de organizacion y comunicacion de la
capacidad de comunicacién matematica. Sin embargo, luego de la aplicacion del software
educativo Graphmatica, los puntajes del grupo de control y experimental postest, se
observan diferencias significativas entre las medias (t = -4,549, gl = 38, p<0,05). En
donde, el grupo experimental ( X = 3,80) presenta mayores puntajes en el desarrollo de
organizacion y comunicacion en comparacion al grupo de control (X = 2,40). Por lo
tanto, se concluye que la aplicacién del software educativo Graphmatica influye
significativamente en la organizacion y comunicacion de la capacidad de comunicacion

matematica.

Contrastacion de la hipdtesis especifica 2

Se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: La aplicacién del software educativo Graphmatica no influye en el desarrollo
de la expresion de ideas de la capacidad de comunicacion matematica en los estudiantes de
tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del distrito de San Juan de

Miraflores.

Hi: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de la expresion de ideas de la capacidad de comunicacién matematica en
los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del

distrito de San Juan de Miraflores.

Regla de decision

Si Valor p > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (Ho).

Si Valor p < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho). Y, se acepta Hi.
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Tabla9

Comparacion de medias de la expresion de ideas de la capacidad de comunicacion

matematica en los grupos de control y experimental Pretest y Postest

Grupos N Media D.S t gl p

Expresion de 20 155 0.759

ideas (G.C)
Pretest 0,702 38 0,487

Expresionde o 1.50 0,761
ideas (G.E)

Expresion de 20 240 0.503

ideas (G.C)
Postest -9,563 38 0,000

Expresionde o 3.80 1,281
ideas (G.E)

Fuente: Datos sistematizados por el investigador.

Interpretacion

En la tabla 9, se puede ver la aplicacion de la prueba t de student en la comparacion
de medias de los grupos de control y experimental pretest con respecto a la segunda
dimension de la variable de estudio (expresion de ideas de la capacidad de comunicacion
matematica), en donde, sus medias no presentan diferencias significativa (t = 0,702; gl =

38; p>0,05). Por lo que, se puede decir que antes de la aplicacion del programa, ambos
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grupos presentaban el mismo nivel de expresion de ideas de la capacidad de comunicacion
matematica. Sin embargo, luego de la aplicacion del software educativo Graphmatica, los
puntajes del grupo de control y experimental postest, se observan diferencias significativas
entre las medias (t = -9,563, gl = 38, p<0,05). En donde, el grupo experimental ( X = 3,80)
presenta mayores puntajes de expresion de ideas en comparacion al grupo de control ( X =
2,40). Por lo tanto, se concluye que la aplicacion del software educativo Graphmatica

influye en la expresion de ideas de la capacidad de comunicacion matemaética.

Contrastacion de la hipdtesis especifica 3

Se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: La aplicacién del software educativo Graphmatica no influye en el desarrollo
de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacién matematica en los
estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N° 7208 del distrito

de San Juan de Miraflores.

Hi: La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente
en desarrollo de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacion
matematica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion Educativa N°

7208 del distrito de San Juan de Miraflores.

Regla de decision

Si Valor p > 0,05 se acepta la Hipotesis Nula (Ho)

Si Valor p < 0,05 se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho). Y, se acepta Hi
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Tabla 10
Comparacion de medias del reconocimiento de conexiones de la capacidad de

comunicacion matematica en los grupos de control y experimental Pretest y Postest

Grupos N Media D.S t gl p

Reconocimiento de
20 2,00 0,795
conexiones (G.C)
Pretest 0,203 38 0,840
Reconocimiento de

20 1,95 0,759
conexiones (G.E)

Reconocimiento de
20 1,65 0,933
conexiones (G.C)
Postest -9,249 38 0,000
Reconocimiento de

20 3,95 0,605
conexiones (G.E)

Fuente: Datos sistematizados por el investigador.

Interpretacion

En la tabla 10, se puede ver la aplicacién de la prueba t de student en la
comparacion de medias de los grupos de control y experimental pretest con respecto a la
tercera dimension de la variable de estudio (reconocimiento de conexiones de la capacidad
de comunicacion matematica), en donde, sus medias no presentan diferencias significativa
(t = 0,203; gl = 38; p>0.05). Por lo que, se puede decir que antes de la aplicacion del
programa, ambos grupos presentaban el mismo nivel de reconocimiento de conexiones de
la capacidad de comunicacion matematica. Sin embargo, luego de la aplicacion del
software educativo Graphmatica, los puntajes del grupo de control y experimental postest,

se observan diferencias significativas entre las medias (t = -9,249, gl = 38, p<0.05). En
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donde, el grupo experimental ( X = 3.95) presenta mayores puntajes de reconocimiento de
conexiones en comparacion al grupo de control ( X = 1.65). Por lo tanto, se concluye que
la aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente en el

desarrollo de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacion matematica.

Contrastacion de la hipétesis especifica 4

Se plantean las siguientes hipotesis:

Ho:  La aplicacién del software educativo Graphmatica no influye en el desarrollo de la
aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de comunicacion matematica
en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucién Educativa N° 7208 del

distrito de San Juan de Miraflores.

Hi:  La aplicacién del software educativo Graphmatica influye significativamente en el
desarrollo de la aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de
comunicacion matematica en los estudiantes de tercer grado de secundaria de la Institucion

Educativa N° 7208 del distrito de San Juan de Miraflores.

Regla de decision
Si Valor p > 0.05, se acepta la Hipotesis Nula (Ho)

Si Valor p < 0.05, se rechaza la Hipdtesis Nula (Ho). Y, se acepta Hi



Tabla 11

70

Comparacion de medias de la aplicacion a situaciones problematicas reales de la

capacidad de comunicacion matematica en los grupos de control y experimental Pretest y

Postest

Grupos

Media

D.S

gl

Aplicacion a situaciones
problematicas reales.

(G.0)
Pretest

20

1,70

0,865

Aplicacion a situaciones
problematicas reales.

(G.E)

20

1,85

0,671

-0,150

38

0,543

Aplicacion a situaciones
problematicas reales.

(G.0)
Postest

20

1,80

0,768

Aplicacion a situaciones
problemaéticas reales

(G.E)

3,25

1,070

-1,450

38

0,000

Fuente: Datos sistematizados por el investigador.

Interpretacion

En la tabla 11, se puede ver la aplicacion de la prueba t de student en la

comparacion de medias de los grupos de control y experimental pretest con respecto a la

cuarta dimension de la variable de estudio aplicacion a situaciones problematicas reales de

la capacidad de comunicacion matematica, en donde, sus medias no presentan diferencias
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significativa (t = -0,150; gl = 38; p>0,05). Por lo que, se puede decir que antes de la
aplicacion del programa, ambos grupos presentaban el mismo nivel de aplicaciéon a
situaciones probleméticas reales de la capacidad de comunicacion matemaética. Sin
embargo, luego de la aplicacion del software educativo Graphmatica, los puntajes del
grupo de control y experimental postest, se observan diferencias significativas entre las
medias (t = -1,450, gl = 38, p<0,05). En donde, el grupo experimental ( X = 3,25) presenta
mayores puntajes en la aplicacion a situaciones probleméaticas reales de la capacidad de
comunicacion matematica en comparacion al grupo de control ( X = 1,80). Por lo tanto, se
concluye que la aplicacién del software educativo Graphmatica influye significativamente
en el desarrollo de la aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de

comunicacion matematica.

5.3. Discusién de los Resultados

Es importante subrayar la validez del instrumento y el nivel de fiabilidad por
consistencia interna de la presente investigacion ha sido la adecuada. Puesto que, estos

certifican los resultados obtenidos.

Lo hallado en el presente estudio ha demostrado que el software educativo
Graphmatica, influye significativamente en el desarrollo de la capacidad de comunicacion
matematica. Por otro lado, El software educativo Graphmatica puede ser utilizado en otros
contextos educativos siempre en cuando se cuente con la tecnologia de la informacion y

comunicacion.

En cuanto a los resultados estadisticos obtenidos en todas las dimensiones como:
organizacion y comunicacion, expresion de ideas, reconocimiento de conexiones y

aplicacion a situaciones problematicas reales; se observan diferencias significativas entre



72

las medias por lo que la aplicacion del software educativo Graphmatica influye
significativamente. Esto se debe basicamente a la secuencia de las sesiones de aprendizaje
con sus respectivas guias de préctica vinculadas a la aplicacion de la variable

independiente y con la participacion interactiva de los estudiantes.

Asi las teorias cientificas constructivistas permiten crear sus propios procesos de
solucién, promueven la creatividad de los estudiantes y establece relaciones significativas.
Al respecto sefiala Papert (1993) incorporar el ordenador como elemento integrado en el
curriculum: facilita la comunicacion para conseguir el intercambio de experiencias, la
busqueda de informacidn para llegar al conocimiento. Los sistemas informaticos son mas

poderosos para proporcionar informacion significativa y accesible a los alumnos.

Y en los estudios en el &mbito internacional y nacional, coincide que el software es
un medio adecuado para desarrollar habilidades y resolver problemas matematicos sin

asistencia directa del profesor.

Finalmente, luego del andlisis del desarrollo de la capacidad de comunicacion
matematica en los estudiantes del tercer grado de secundaria, podemos destacar que el
software educativo Graphmatica es un medio virtual interactivo que mantiene
permanentemente motivado al estudiante al igual que su facilidad para la escritura de las
ecuaciones matematicas y las representaciones graficas que permitira desarrollar la

capacidad de comunicacién matematica de los estudiantes.
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Conclusiones

1. La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente en el
desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica. Puesto que, los puntajes de los
grupos de control y experimental postest presentan diferencias significativas entre las
medias donde el grupo experimental (X = 15,30) presenta mayores puntajes en
comparacion al grupo de control (X = 8,25), rechazandose la hipdtesis nula (Ho) a un

nivel de significancia del 0,05%.

2. La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente en el
desarrollo de la organizacion y comunicacién de la capacidad de comunicacion
matematica. Ya que los puntajes de los grupos de control y experimental postest presentan
diferencias significativas entre las medias donde el grupo experimental (X = 3,80)
presenta mayores puntajes en comparacion al grupo de control ( X = 2,40), rechazandose

la hip6tesis nula (Hp) a un nivel de significancia del 0,05%.

3. La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente en el
desarrollo de la expresién de ideas de la capacidad de comunicacion matematica. Puesto
que, los puntajes de los grupos de control y experimental postest presentan diferencias
significativas entre las medias donde el grupo experimental ( X = 3,80) presenta mayores
puntajes en comparacion al grupo de control ( X = 2,40), rechazandose la hipdtesis nula

(Ho) a un nivel de significancia del 0,05%.

4. La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente en el
desarrollo de reconocimiento de conexiones de la capacidad de comunicacion matematica.

Puesto que, los puntajes de los grupos de control y experimental postest presentan



74

diferencias significativas entre las medias donde el grupo experimental ( X =3,95) presenta
mayores puntajes en comparacion al grupo de control (X = 1,65), rechazandose la

hipotesis nula (Ho) a un nivel de significancia del 0,05%.

5. La aplicacion del software educativo Graphmatica influye significativamente en el
desarrollo de la aplicacion a situaciones problematicas reales de la capacidad de
comunicacion matematica. Puesto que, los puntajes de los grupos de control vy
experimental postest presentan diferencias significativas entre las medias donde el grupo
experimental ( X = 3,25) presenta mayores puntajes en comparacion al grupo de control (

X =1,80), rechazandose la hipotesis nula (Ho) a un nivel de significancia del 0,05%.
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Recomendaciones

1. Introducir un software educativo matematico en la planificacion y ejecucién de una
sesion de aprendizaje para el estudiante, acompafiado de una propuesta didactica cuyo
objetivo contribuya a la adquisicion de habilidades, destrezas y desarrollo significativo del

conocimiento.

2. Utilizar el software educativo Graphmatica porque permite que los estudiantes
desarrollen sus habilidades matemaéticas de organizacién y comunicacién, expresen sus
ideas, reconozcan conexiones aplicandolas a situaciones problematicas reales, donde
estudien a la funcion como un objeto matematico con diferentes formas de representacion
algebraica, gréfica y tabular. Haciendo que el proceso matematico de funciones cuadréticas

sea mas significativo.

3. Aplicar el Software Educativo Graphmatica porque permite congelar la grafica

para observar y/o visualizar las caracteristicas y variaciones de la funcion.
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APENDICE A
MATRIZ DE CONSISTENCIA
INFLUENCIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO GRAPHMATICA EN EL DESARROLLO DE LA CAPACIDAD DE

COMUNICACION MATEMATICA EN LOS ESTUDIANTES DEL TERCER GRADO DE EDUCACION SECUNDARIA DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA N° 7208 DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE MIRAFLORES.

DETERMINACIO

N BIEL PRGRILEVA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General Objetivo general Hipétesis General Variables Nivel de la
e Variable Independiente (VI): investigacion
¢En qué medida Determinar la influencia | La aplicacion del software | Software educativo Graphmatica.
influye el software educativo | del software educativo | educativo Graphmatica influye Dimensiones Nivel de la
Graphmatica en el desarrollo | Graphmatica en el desarrollo de | significativamente en el | e Técnica investigacién
de la capacidad de | la capacidad de comunicacion | desarrollo de la capacidad de | o Estética Aplicativo.

comunicacion matematica en | matematica en los estudiantes del | comunicacion matematica en | o |nteractiva
los estudiantes del tercer | tercer grado de secundaria de la | los estudiantes de tercer grado | 4 pigactica Tipo de investigacion
grado de secundaria de la | Institucion Educativa N° 7208 | de secundaria de la Institucion

Institucion Educativa. N° | del distrito de San Juan de | Educativa N° 7208 del distrito Variable Dependiente (VD): La presente

7208 del distrito de San Juan | Miraflores. de San Juan de Miraflores. investigacion es de tipo

Capacidad de comunicacion

de Miraflores? descriptivo — explicativo.

matematica.

Problemas Hipdtesis especificas Dimensiones

especificos Obijetivos especificos

H1 La aplicacion del software | Organizacion y

PE1: ¢ En qué OEl: Establecer la | educativo Graphmatica influye

comunicacién
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medida influye el software
educativo Graphmatica en el
desarrollo de la organizacion
y comunicacion de la
capacidad de
comunicacién matematica en
los estudiantes del tercer
grado de secundaria de la
Institucion Educativa. N°
7208 del distrito de San Juan

de Miraflores?

PE2:, En qué
medida influye el software
educativo Graphmatica en el
desarrollo de la expresion de
ideas de la

capacidad de
comunicacién matematica en
los estudiantes del tercer
grado de secundaria de la
Institucion Educativa. N°
7208 del distrito de San Juan

de Miraflores?

influencia del software educativo
Graphmaética en el desarrollo de
la organizacién y comunicacion
de la capacidad de comunicacion
matemética en los estudiantes
del tercer grado de secundaria de
la Institucién Educativa N° 7208
del distrito de San Juan de

Miraflores.

OE2:

influencia influencia del software

Establecer la

educativo Graphmética en el
desarrollo de la expresion de
ideas de la capacidad de
comunicacién matematica en los
estudiantes del tercer grado de
secundaria de la Institucion
Educativa N° 7208 del distrito de

San Juan de Miraflores.

OE3: Establecer la

significativamente  en el
desarrollo de la organizacion y
comunicacion de la capacidad
de comunicacion matematica
en los estudiantes del tercer
grado de secundaria de la
Institucion Educativa N° 7208
del distrito de San Juan de

Miraflores.

H2: La aplicacion del software
educativo Graphmatica influye
significativamente en el
desarrollo de la expresion de
ideas de la capacidad de
comunicacién matemaética en
los estudiantes del tercer grado
de secundaria de la Institucion
Educativa N° 7208 del distrito

de San Juan de Miraflores.

H3: La aplicacion del

software educativo

e Expresion de ideas

e Reconocimiento de
conexiones

e Aplicarlos a situaciones

problematicas reales.

Disefio de

investigacion

El disefio de

investigacion es

experimental.

X
>
E 1
>
C 3
Donde:

GE: Grupo experimental
GC: Grupo control

O,y Os. Pretest

0,y O,. Postest

X : Variable independiente

Y: Variable dependiente

la

la

cuasi




85

PE3:¢ En

medida influye el software

qué

educativo Graphmatica en el
desarrollo de reconocimiento
de conexiones de la
Capacidad de
comunicacién matematica en
los estudiantes del tercer
grado de secundaria de la
Institucion Educativa. N°
7208 del distrito de San Juan

de Miraflores?

PE4:

medida influye el software

(En  qué
educativo Graphmatica en el
desarrollo de la aplicacion a
situaciones  problematicas
reales de la capacidad de
comunicacién matematica en
los estudiantes del tercer
grado de secundaria de la
Institucion Educativa. N°
7208 del distrito de San Juan

de Miraflores?

influencia influencia del software
educativo Graphmatica en el
desarrollo de reconocimiento de
conexiones de la capacidad de
comunicacién matematica en los
estudiantes del tercer grado de
secundaria  de la Institucion
Educativa N° 7208 del distrito de

San Juan de Miraflores.

OE4:

influencia del software educativo

Establecer la

Graphmatica en el desarrollo de
la aplicacion a situaciones
probleméaticas reales de la
capacidad de comunicacion en
los estudiantes del tercer grado
de secundaria de la Institucion
Educativa N° 7208 del distrito de

San Juan de Miraflores.

Graphmética influye
significativamente  en el
desarrollo de reconocimiento
de conexiones de la capacidad
de comunicacion matematica
en los estudiantes del tercer
grado de secundaria de la
Institucion Educativa N° 7208
del distrito de San Juan de

Miraflores.

H4: La aplicacion del software
educativo Graphmatica influye
significativamente  en el
desarrollo de la aplicacion a
situaciones problemaéticas
reales de la capacidad de
comunicacién matematica en
los estudiantes del tercer grado
de secundaria de la Institucion
Educativa N° 7208 del distrito

de San Juan de Miraflores.
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APENDICE B

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
¢ Configura la pagina para editar
gréaficas de funciones cuadraticas.
¢ Utiliza editar la grafica de la funcién
Técnica el menul desplegable de la pantalla 'y
selecciona opciones para graficar.
e Escribe correctamente la ecuacién de
VARIABLE la funcion cuadratica en la barra de
INDEPENDIENTE (VI) edicion.
Estética ¢ Utiliza las herramientas del software
para graficar funciones cuadraticas.
Software
Educativo Interactiva . .
¢ Estudia su comportamiento o
Graphmatica . L -
variaciones de la funcién cuadrética.
Didactica e Demuestra dominio y rapidez en la

ejecucion de los comandos del
software para editar y presentar el

resultado de su trabajo.

VARIABLE
DEPENDIENTE
(VD)
Capacidad de
Comunicacion

Matematica

Organizacion y

comunicacion

e Organiza y comunica su
pensamiento matematico con

coherencia y claridad.

Expresién de

ideas

e Expresa ideas matematicas con

precision.

Reconocimient

o de conexiones

e Reconoce conexiones entre

conceptos matematicos y la realidad.

Aplicacion a
situaciones

problematicas reales

¢ Aplicacion a situaciones

problemaéticas reales.




APENDICE C

PRUEBA DE MATEMATICA

Nombre y
Apellidos:

Tercer Grado

de secundaria

A continuacion se presenta 20 preguntas con 5 alternativas cada una. Marca solo la correcta con una
(X).

1. Identifica cudl de las siguientes graficas corresponde a una funcion.

[N\ /

\/
\\k
N

2. Si f(X)=x?, entonces f (X + 2) esigual a:

b. X2 + 4x c. X% + 4x ) ,
) d.x +4 e. X +2
ax +x+2 +4 +2

3. Latabla que se muestra corresponde a la funcion f(x) = x, ¢Qué nimeros falta en los recuadros de la
tabla? SixeNyx<5h

)

a. 4 b. 5 c. 4y5 d. 6 e. 7
4. Sean los pares ordenados: f = {(1; 5), (2; 6), (3; 6), (4; 7)}, indicar si es funcion.
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a. Si b. No c. Solo (2;6) d. Solo (3;6) e. (2,6)y(3;6)

5. En la siguiente tabla indicar solo el dominio.
a. Dom={1;2;3;9)

b. Dom={1;2;3;4)

Lad Area c. Dom={1;2;4:9)
o (cm) (cm?)
1 1 d. Dom={2;3;4)
2 4 e. Dom={1;4,;9;16)
3 9
4 16

L

6. Expresa la funcion f como conjunto de pares f={(1;1),(5;2), (10;3), (4; 16), (25;5)}

ordenados.
b. f={(1;2),(2:5), (10;3), (4; 17), (5;25)}

134

f={(1:1),(2;4), (3;10), (4; 16), (5; 25)}

e

f={(1;2),(2;10), (3;10), (4; 16), (25;5)}

D

- F={(1:1).(2:4), (3,9), (4; 16), (5; 25)}

7. Sea lafuncidon f(x) = x, expresa: f(2) y f(3) . En la tabla de tabulacién.

No
=
'S

)

a. 2 b. 3 c. 1y3 d 2y3 e. 0

8. Expresa los pares ordenados de la funcion.
a. f={(0;0), (1;1),(2;4), (3,9}

b. f={(0;0), (1;1),(2;4), (3:9)}

c. f={(0;0), (1;1),(2;4), (3;9)}



9.

L

S A Y

-

d.

e.

(=]

Domp=1{; 1;4;9; 16; 25}
Rangp={; 1; 2; 3; 4; 5}

Expresa el dominio y rango de la siguiente funcion:

f={(0;0), (1; 1),(2;4), (3;9)}

f={( 1).(2:4), (3:9)}

f ={(0;0), (1;1),(2;4), (3;9), (4; 16), (5; 25)}

Domyp=40; 1; 4;9; 16; 25}
Ranp=1{0; 1; 2; 3; 4; 5}

Ran(f) = {O, 1; 4;9; 16; 25}

d. Ranp=40;1;4;09; 16; 25}
Rang={0; 1; 2; 3; 4; 5}

. Ranp={;1;4;9; 16; 25} ; Domyn={;1,; 2; 3;8; 5}

10. Escribe la funcion que corresponde a la siguiente tabla:

90

X 2 4 6 8
y 5 6 7 8

e. y=2x+1
b. y=1/2x +4 C. y=4x+2 d y=3x+2

11. EIl sefior Carlos tiene varios departamentos similares. Si alquila 8, recibe mensualmente S/.4 800.

a. f(x) = 500x

b. f(x)

= 550x

f(x) = 600x

Establece la regla de correspondencia que define el costo de alquiler.

e. f(x) =700x

d. f(x) =650x

12. Enel problema anterior (N° 11). ;Cuanto cuesta el alquiler mensual de cada departamento?
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a. S/1400 bh.S/.450 c. S/. 500 d. S/. 600 e.S/. 650

13. Enlatabla se muestra el costo de cada departamento: ; Cuanto cobra el Sefior Carlos por 4

departamentos?
N° de
( ] y K 4 8
departamento | | | | 0 | ..
{ 4
Costo en S/. (
00 200 800 800
a. S/.2200 b. S/.2400 c. 3000 d. S/.3400 e. S/.4000

14. Trabajando con los datos del problema N° 11. ;Cuanto cobraria el Sefior Carlos por 10 departamentos?

a. S/.2000 b. S/. 3000 c. S/.4000 d. S/.5000 e.S/. 6000

15. Sino se alquila ningln departamento. ;Cuanto cobra?

a. S/.600 b. S/.500 c. $S/.450 d. $S/.300 e. S/.00

16. Gloria decidi6 comprar algunos tamales para el desayuno de su familia. Siendo el precio de cada

unaa$S/. 1,5. ;Cuanto pagara por 5 tamales?.

N° de
1 2 3 4 5
tamales
Costo
15 3
en soles.
a. S/I.b b. S/.55 c. S/.6 d. S/.65 e. S/.75

17. Un dentista cobra S/. 15 nuevos soles por una consulta Y S/. 20 nuevos soles por realizar la

curacion de cada diente. ¢Cudl es la regla de correspondencia de la funcion?

a. f(x) =20x-15 b. f(x)=15x+20 c. f(x)=15x-20 d. f(x)=20x+15 e. f(x)=20x

18. Javier, quien se dedica a la carpinteria, determiné que el costo de produccion de una silla
estd dado por la funcidn, f(x) = 40x + 100. ;Cual seré el costo para producir 6 sillas?
a. S/.140 b. S/. 240 c. S/.300 d. S/. 340 e. S/. 360
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19. Rosmery vende a la hora de recreo unos ricos pastelitos a S/. 1, si por cada pastelito vendido gana

S/. 0, 50 . ¢ Cuantos pastelitos debe vender para ganar S/. 10

a. 10 b. 15 c. 20 d. 25 e. 30

20. Un estudiante del Instituto, para estudiar ensamblaje de computadoras paga S/. 80 como matricula y

como pension mensual la suma de S/. 120. Expresa la regla de correspondencia que represente el costo total que

paga el estudiante en dicha institucion.

a. f(x) =120x b. f(x) = c. f(x) d. f(x) = 120x-80 e. f(x) = 120x + 80
100x-80 =80x+120



Respuestas de la prueba de entrada
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] 2 3 4 7 g

q b q P C b

1 1 1 1 1 1
2 3 4 5

q q k € C q
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APENDICE D
DESCRIPCION DE LAS GUIAS DE PRACTICA

Guia de uso practico

Esta guia contiene aspectos basicos sobre el uso practico del software, inicialmente
se muestra en el escritorio de la computadora el icono del software educativo Graphmatica
y haciendo un doble click o enter sobre el icono del software se puede ingresar al
programa. Una vez de realizado esta accion se puede observar la ventana del software
educativo Graphmatica, aqui se encuentra el campo de edicion donde se ingresan o
escriben las ecuaciones de la funcién cuadratica y que tan solo pulsar “enter” aparecera

la grafica de la funcion.

Los estudiantes con la guia de uso del software Graphmatica escribieron las
ecuaciones de la funcién cuadréatica respondiendo a las preguntas que se encuentran en la

guia de uso del software educativo Graphmatica.

En un cuadro se muestra los operadores y signos de coleccion: =, -, +, *
(multiplicacion), /, ~ (exponente), (), [ ], (paréntesis), x, y (variables).

Esta guia se elabor6 para fijar su orientacién y exploracion hacia la utilizacién de la
parte virtual y que los estudiantes se familiaricen con los operadores y la expresion
matematica para Graphmatica.

También describimos el icono que ayudé a los estudiantes a mejorar la
presentacion de las funciones cuadraticas, tanto como guardar e imprimir las graficas que
fueron evidencias de sus productos y asi evaluar los indicadores y sus logros de

aprendizaje.

EL Software Graphmatica se aplico a los estudiantes del tercer afio “B” de
secundaria, las sesiones de aprendizaje se desarrollaron en el laboratorio de matematica y
en la sala de innovacion, que cuenta con 20 computadoras, ubicandose un estudiante en
cada una de ellas.

La sesion de aprendizaje estaba dirigida por el investigador que monitoreaba y
acompariaba a los estudiantes dando algunas sugerencias y recomendaciones. Al igual que

se repartié un manual de uso del software Graphmatica.
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Las sesiones de aprendizaje se iniciaban y presentaban a los estudiantes con un
problema contextualizado, dando importancia a la aplicacion de las funciones cuadréticas
en la vida real. En estas sesiones de aprendizaje la participacion de los estudiantes fue méas

activa y dinamica.

Guia Practica 1

Esta guia practica se elaboro con el objetivo de explorar el software educativo
Graphmatica: describiendo su facilidad de uso técnico y practico, las ventajas que ofrece
ingresar una funcion y estudiar el comportamiento o variaciones positivas 0 negativas que

presenta la gréfica de una funcién cuadratica.

Las acciones que dimos fue ingresar al programa Graphmatica haciendo un click en
el icono, donde se les pidi6 que describan la ventana del software. Esta accion nos permitio

observar, identificar y registrar las habilidades y destrezas de los estudiantes.

Luego, se les indicd que escriban una ecuacién cuadratica en el campo de edicion.
o y =x"2 Enter
o ¢ qué observas?
. ¢Hacia donde se abre la curva?
o Escribe el par ordenado del vértice de la parabola.
o Sia>0,y=2x?, ;Hacia donde se abre la parabola?.

Sia<0,y=-2x* ;Hacia donde se abre la parabola

Guia de Practica 2

Esta guia préactica tuvo como proposito el uso del software educativo donde los
estudiantes encontraron el vértice V(h;k) de la parabola utilizando el software Graphmatica
en forma sencilla y practica, permitiéndoles dar su respuesta al problema de determinacion

del vértice de la funcion cuadratica.

Movilizando el desarrollo de la capacidad de comunicacion matematica,
comprobando de esta manera, el vértice de la funcion cuadratica con la aplicacion

matematica de las coordenadas del vértice de la pardbola determinado por:
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b b . . . . "
V(—z?f(—z))- Determinando también, la variacion de las funciones cuadraticas

propuestas en esta guia préactica.

Guia Practica 3
Esta guia disefiada como “Desplazamiento de la Grafica de una Funcion
Cuadratica” se visualizo en :
Desplazamiento vertical fy = x* + k, en esta parte los estudiantes escribieron en el
campo de edicién las ecuaciones de la funcion cuadratica:
y=x*+1 y=x>+3

y=x*-1 y=x*-3

visualizando en la pantalla las representaciones gréficas de la funcién. Aqui
expresaron sus ideas respecto a los cambios de lugar o ubicacion de las gréficas en el plano
cartesiano de Graphmatica estableciendo conexiones con la misma area. Los estudiantes
observaron, demostraron y expresaron el cambio vertical de las graficas cuando el valor de
“K” era positivo o negativo. Se les hizo preguntas respecto a las preguntas “a” y “b” ;hacia
donde se desplaza las graficas?, ;cuantos puntos en “a” y “b”

las mismas preguntas se hicieron para “c”y “d”.

Desplazamiento Horizontal: fy = (X - h)?, los estudiantes observaron que las
graficas se desplazaban en el eje horizontal tanto en el eje positivo como negativo.

Desplazamiento Vertical y Horizontal: fy) =(x - h)> + k. Los estudiantes
visualizaron los desplazamientos de la representacion grafica dentro del area de los

cuadrantes.

El objetivo de esta guia permitié que los estudiantes observaran y concluyeran que
las reglas de correspondencia de una funcion cuadratica se cumplen tanto en la
representacion grafica como en el procedimiento matematico. Haciendo que la
representacion grafica sea una estrategia para solucionar la visualizacién grafica de una
funcién encontrando su regla de correspondencia de un modo mas practico, técnico y

significativo.
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Guia Practica 4

Guia practica que se disefio con el objetivo que los estudiantes encuentren el
dominio y el rango (en un intervalo establecido) de una funcién cuadrética con una
variacion positiva: y = ax’ + b y una variacién negativa: -ax* + b . Encontrando también el
dominio y rango de la funcién: y = (x- h)? + k utilizando las opciones del ment ver como

es la tabla de puntos, y dando su respuesta a las preguntas planteadas.

Guia Practica 5

Guia practica de “Aplicacion de Problemas sobre Funciones Cuadraticas”

y=-ax® + bx + ¢ que se elaboré en base a modelos mateméticos.
o Los estudiantes representaron la distancia horizontal y vertical solicitada en el
problema contextualizado. .
. ¢ Cual es su altura maxima?

Establecieron el rango de la funcion y lo comprobaron, ubicando el cursor en el
punto maximo de la curva.

¢ Cual es el dominio de la funcion?, ;Cual es el rango de la funcién?

En esta parte los estudiantes representaron la grafica de la funcién en su

guia practica V (4, 32)=V(-b/2a; f(-b/2a))

Comprobandolo luego, con un proceso matematico.

Guia Practica 6

En esta guia elaborada, los estudiantes usando el software Graphmatica,
determinaron los puntos maximos y minimos de las funciones cuadréticas:

y=ax’+bx+c oy=-ax+bx+c

propuestas en la actividad. Los estudiantes en esta parte de la guia practica
después de escribir la ecuacion en el campo de edicion visualizaron rapidamente los puntos

maximos y minimos. Luego se les plantearon resolver problemas para que a través de la

comprension de estos problemas determinen los puntos maximos minimos.
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Luego los comprueban utilizando el vértice de la parabola

V(h: k) = V((-b/2a) ; f(-b/2a)).

Guia Practica 7

Guia Practica correspondiente a “Modelacion de Funciones Cuadraticas” elaborado
con el proposito de que los estudiantes interpreten y representen graficamente la respuesta
al problema planteado con la utilizacion del software Graphmatica. Observando en la
tabla de puntos las posibilidades de respuesta Unica, encontrando la solucion mas logica al

aplicar los conocimientos matematicos.
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APENDICE E

FICHA DE OBSERVACION- APLICACION DEL SOFTWARE GRAPHMATICA

Profesor: Juan Carlos Nieto Mamani Tercer Grado
e Config | eUtiliza E U E Demu
. ur,a'la ed!t?“ la scribe tiliza las | studia estra dominio
icadores pagina grafica ] '
para de la correctam | herrami | su y rapidez en la
edltgr funmon} ente la | entas comport | ejecucion de
gréficas | el menu
de despleg | ecuacion | del amiento | los comandos
fsunC|one laable el de la | software | o del  software
cuadrati | pantalla | funcion para variacio | para editar y
cas. y . cuadratic | graficar | nes de | presentar el
seleccio
na a en la | funcione | la resultado de |
i ., . IS
OPCIONE | harra  de | s funcion | su trabajo. z
S para
graficar. | edicion. cuadrati | cuadrati
cas. ca.
3
ptos
3
ptos.
ujetos
3 4
4 ptos. 3 ptos.
ptos. ptos
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
Al
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Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

A2




