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xii

INTRODUCCION

El Geogebra tiene la potencia de manejar con variables vinculadas a numeros, vectores y
puntos; permite hallar derivadas e integrales de funciones y ofrece un repertorio de
comandos propios del analisis matematico, para identificar puntos singulares de una funcién,
como Raices 0 Extremos.

Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir en un
solo valor a un conjunto de valores. Representan un centro en torno al cual se encuentra
ubicado el conjunto de los datos. Las medidas de tendencia central mas utilizadas son:
media, mediana y moda. Las medidas de dispersion en cambio miden el grado de dispersion
de los valores de la variable.

El presente trabajo tiene por objetivo determinar en qué medida el uso del software
Geogebra influye en el aprendizaje de las medidas de tendencia central, en estudiantes del
segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato L.
Herrera, Cusco.

En este sentido se ha estructurado el reporte conforme a las normas vigentes establecidas
en el Reglamento de Grados y Titulos vigentes de la Facultad de Educacion y Ciencias de
la Comunicacion de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, en cuatro
capitulos los mismos que se describen a continuacion:

Capitulo I: Corresponde al planteamiento del problema, donde se describe la situacion
problematica, delimitacion del problema, formulacion de los problemas de investigacion,
los objetivos, la justificacion, ademas de las limitaciones de la investigacion.

Capitulo I1: Responde al marco tedrico, que engloba el desarrollo de los antecedentes
de la investigacion tanto a nivel internacional, nacional y local, ademas del desarrollo de las

bases tedricas de las variables en estudio, el marco conceptual, en este capitulo también se



Xiii

muestran las hipotesis de la investigacion, las variables de estudios y su respectiva
operacionalizacion.

Capitulo 111: Establece la metodologia de la investigacion, y se detalla el tipo, nivel,
disefio, unidad de andlisis, poblacion, muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos, técnicas de procesamiento de datos.

Capitulo 1V: Considera la presentacion de resultados, asi como la descripcion y analisis
de los resultados, comprobacidn de la hipotesis mediante la prueba estadistica, ademas de la
interpretacion de resultados.

Finalmente se muestran las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y los anexos

correspondientes al trabajo de investigacion.

Los Autores.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Rangel, Puga, Santoyo, & Santoyo (2015), mencionan que los estudios realizados con
respecto a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, en particular de la estadistica, se
ha venido ya hace varios afios atras la necesidad de rechazar la instruccion repetitiva,
verbalista 0 memoristica fundamentado en la resolucién directa de problemas matematicos,
cuando la mejor forma de aprender matematica es a través de la relacion que esta tiene las
actividades cotidianas, es decir, en nuestra vida diaria, se presentan distintos problemas que
requieren el uso de la matematica, asi como también de la estadistica.

La estadistica conlleva al desarrollo de la competencia interpretativa, la cual debe
fomentar a la formacion del pensamiento critico, fundamentado en la valoracién de los
resultados, hallazgos o evidencia obtenida, en relacion a las capacidades y habilidades de
los estudiantes para analizar, identificar, comprender e interpretar una informacion
matematica, el cual implica cuatro escalas diferentes de comprension aplicados a las tablas
y gréaficos estadisticos, lo cuales son: la lectura literal, interpretacion de datos, realizacion
de inferencias y valoracion de datos, a través diferentes métodos de célculo, de manera que

la realizacién de las competencias conlleva a la realizacién de experiencias de aprendizaje



que permitan articular actitudes, habilidades y conocimientos en contextos especificos, para
alcanzar aprendizaje mas complejos. Un alcance critico, es el hecho de que las instituciones
educativas o escuelas y la vida cotidiana se divorcian, porque no se realiza una
contextualizacion permanente de los contenidos academicos, centrados en la solucion de
problemas matematicos a través de la matematica. (p.1713)

En las Gltimas décadas la importancia que va adquiriendo la estadistica en las diferentes
ciencias es notable, siendo fundamental en la vida cotidiana, ya que ayuda a la toma de
decisiones, como por ejemplo al estudiar la tasa de mortalidad, natalidad, el indice de
precios, entre otros, por ende, la investigacion pretende abordar actividades de ensefianza y
aprendizaje considerando como tema principal las medidas de tendencia central utilizando
el uso de software matematico GeoGebra.

En la actualidad todavia en muchas instituciones educativas se mantiene una propuesta
formativa tradicional de la ensefianza de la matematica, donde se propone la directa solucion
de diferentes problemas matematicos, donde los sujetos cognoscentes, son meramente
transmisor y receptor de conocimientos, el cual deberia ser a partir de las necesidades reales
de las personas en un contexto y problematica peculiar, a lo cual surge la necesidad de
emplear nuevas formas de ensefianza a través de las tecnologias de la informacion y
comunicacion, asi como también de programas informaticos que propongan el desarrollo
del método activo.

La realidad antes descrita y de acuerdo a lo mencionado por la Oficina Regional de
Educacidn (2015), los estudiantes ain mantienen un nivel de desempefio poco favorable en
el aprendizaje de la matematica, lo cual implica también en la estadistica, la presencia de las
mismas dificultades, donde la calidad de la ensefianza a través de diferentes métodos poco
significativos y mas centrado en el aprendizaje tradicional obstaculizan el aprendizaje

significativo de la matematica. Ante esta situacion los resultados de las evaluaciones



internacionales tales como el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la
OCDE (PISA), donde distintos paises participantes tales como el Per(, ain mantienen un
bajo rendimiento del aprendizaje de la matematica, con mayor incidencia en la Educacion
Bésica.

El Siglo XXI se caracteriza por el avance vertiginoso de las tecnologias de la informacion
y comunicacion, que impulsa nuevas formas de hacer las actividades cotidianas, lo cual
también favorece a la implementacién de nuevas formas de ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes, de manera que se opte por salir del aprendizaje tradicional poco significativo y
aburrido. En ese entender emplear programas informaticos novedosos resultan ser mas
didacticos, que se adaptan a las necesidades y requerimientos de los estudiantes y mas aun
en matematica, se tiene a disposicién de los programas tales como el GeoGebra, Matlab,
Abaco online, Math Cilenia, Math Papa y entre otros, que en muchos casos son de licencia
gratuita.

Realizando un andlisis especifico del Software GeoGebra, el cual esta disponible de
manera libre y al alcance de los estudiantes, surge desde el afio 2001 en Austria en el tema
el desarrollo de la maestria en Educacion Matematica en la Universidad de Salzburgo donde
los estudiantes desarrollaron destrezas y habilidades usando apropiadamente los comandos
y los codigos propios de este software, asi poder comprender y aplicar estrategias como
modelar las restricciones del problema, graficar la region factible de las restricciones
obtenidas mediante la mediacion del Geogebra, evaluar la funcion objetivo e interpretar la
respuesta obtenida realizando el transito coordinado de registros verbales, algebraicos y
graficos. (Hohenwater, 2002)

El estudio se fundamente en el caso especifico de estudiantes de educacion secundaria de
la Institucion Educativa Fortunato Luciano Herrera, quienes presentan un bajo rendimiento

académico en el area de Matematica, debido a la tendencia de la ensefianza tradicional,



dejando de lado el método activo. De manera que la ensefianza tradicional que se imparte en
el Area de Matematica esta dado por el seguimiento de reglas y procedimientos de transmitir
y recibir conocimientos, la practica rutinaria de ejercicios, el uso de palabras claves sin
sentido o relacion con la realidad y la falta de un contexto significativo para el aprendizaje
significativo de los estudiantes, donde se evidencia una ensefianza sin la utilizacion de
recursos didacticos o programas informaticos destinados a la ensefianza de la matematica y
la carencia de la ensefianza contextualizando a la necesidad del estudiante, asi mismo en los
resultados del pretest se ha identificado que el aprendizaje de las medidas de tendencia
central en el grupo experimental el 22,9% presenta un mal aprendizaje y el 31,3% un regular
aprendizaje, similarmente ocurre en el grupo de estudiantes del grupo control, donde el
31,3% presenta un nivel malo y el 14,6% un nivel regular, con estos resultados queda
demostrado que no se evidencia niveles buenos y excelentes en ambos grupos de estudiantes,
lo cual indica que es necesario mejorar el aprendizaje de las medidas de tendencia central.

De acuerdo al diagndstico anterior, realizando una analisis mas especifico en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de la matematica y la estadistica, esta el aprendizaje de las
medidas de tendencia central o posicion central, el cual presenta un dolor de cabeza a los
estudiantes del segundo grado de educacién secundaria, en la institucion educativa ya ante
mencionada, la principal dificultad es la motivacion, el célculo algoritmico de la media
mediana y moda, con mayor incidencia en aquellos datos que se encuentran agrupados en
tablas de frecuencia e intervalos, lo cual dificulta el perfeccionamiento las competencias del
Area de Matematica, demostrando en consecuencia dificultad para interpretar
explicitamente los resultados y realizar predicciones o tomar decisiones.

Por lo mencionado en los parrafos anteriores, se cimenta, la investigacion enfocada en el
uso del Software GeoGebra con el fin de mejorar el aprendizaje de la estadistica,

especificamente en el aprendizaje de las medidas de tendencia central en estudiantes del



segundo grado de educacién secundaria de la mencionada Institucion Educativa,
considerando que el uso de este software es una alternativa para la correcta practica
educativa del docente y aprendizaje del estudiante, la cual permite analizar y comprender el
desarrollo de las medidas de tendencia de posicion central y asi solucionar el problema que
ha generado la ensefianza tradicional en el proceso de aprendizaje en el area de matematica,
por lo cual, los estudiantes se muestren mas motivados de manera permanente durante el
proceso de aprendizaje, con un entorno mas interactivo y dindmico, contando con la
integracion de las tecnologias en la ensefianza como herramienta didactica pueda mejorar de
manera significativa y asi tengamos estudiantes competentes en el Area de Matematica.
1.2. DELIMITACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Area de investigacion
El presente trabajo de investigacion se halla en un contexto informético, en el area
de Matematica, porque se encargo de estudiar la influencia de las medidas de tendencia
central con el uso del Geogebra con actividades realizadas por los estudiantes en la
Institucion Educativa de Aplicacién Mixta Fortunato L. Herrera.
1.2.2. Area geografica
El presente trabajo de investigacion se realizo en la Institucion Educativa Mixta de
Aplicacion Fortunato L. Herrera, el mismo que se encuentra ubicado en la Av. De la
Cultura N° 217, aproximadamente a 1.3 km de la Ciudad Universitaria de Perayoc-
UNSAAC.
Exactamente se halla ubicado en las coordenadas geograficas de 13°31'09.4"
Latitud Sur y 71°58'16.7", a continuacion, evidenciamos una captura fotogréafica

satelital para mostrar la ubicacion exacta de la institucion educativa.
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1.3.

1.4.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema general
¢De qué manera el uso del Software GeoGebra influye en el aprendizaje de las

medidas de tendencia central de los estudiantes del segundo grado de educacién

secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco-

20182

1.3.2. Problemas especificos

a) ¢De qué manera el uso del Software GeoGebra influye en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos sin agrupar de los estudiantes del segundo
grado de educacion secundaria de la Institucién Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018?

b) ¢De qué manera el uso del Software GeoGebra influye en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos agrupados en tablas de frecuencia de los
estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa
Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018?

¢) ¢De qué manera el uso del Software GeoGebra influye en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos agrupados en intervalos de los estudiantes
del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general
Explicar la influencia del uso del Software GeoGebra en el aprendizaje de las

medidas de tendencia central de los estudiantes del segundo grado de educacion

secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco-

2018.



1.5.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Analizar la influencia del uso del Software GeoGebra en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos sin agrupar de los estudiantes del segundo
grado de educacion secundaria de la Institucién Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018.

b) Analizar la influencia del uso del Software GeoGebra en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos agrupados en tablas de frecuencia de los
estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa
Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018.

¢) Analizar la influencia del uso del Software GeoGebra en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos agrupados en intervalos de los estudiantes
del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Justificacién metodoldgica
La investigacion fomenta un aprendizaje significativo, menos tradicionalista, en el

cual no se centre en la trasmision y recepcion del conocimiento, sino que se apoye en

el método activo, el cual es operativo, mediante la utilizacion de recursos didacticos,
tales como el uso de programas informaticos que favorezcan la ensefianza de la
matematica y mas aun en el aprendizaje de la estadistica, especificamente en el

aprendizaje de las medidas de tendencia central, para tal caso se utilizo el programa o

Software GeoGebra.

1.5.2. Justificacion pedagdgica
El uso del Software Matematico GeoGebra, durante las sesiones de aprendizaje de

las medidas de tendencia central, tales como la media, mediana y moda, contribuyo a



que los estudiantes desarrollen sus capacidades y habilidades para el célculo,
interpretacion y toma de decisiones de los resultados de las medidas de tendencia
central, que se dio de forma individual o colaborativa, reduciendo el tiempo para
realizar los calculos, teniendo asi una forma alternativa para la solucién de problemas,
una vision mas clara de los graficos generados y una mayor participacion de los
estudiantes al momento de analizar como obtener las soluciones a los problemas
propuestos.
1.5.3. Justificacion practica
En la practica pedagdgica, la ensefianza de la matematica resulta ser exigente,
porque conlleva al dominio y uso de recursos didacticos que favorezcan al aprendizaje
significativo, en el caso especifico de la estadistica y el aprendizaje de las medidas de
tendencia central, es posible mediante el uso adecuado y planificado del Software
GeoGebra, teniendo en cuenta sus funciones basicas, las estrategias Utiles de
ensefianza y herramientas para casos especificos como la ensefianza de las medidas de
tendencia central.
1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Durante el proceso de desarrollo de una investigacion se presentaron varias limitaciones,
gran parte de estas se presentan por el hecho de estar enfocadas en problemas de
implementacion tecnoldgica, siendo estos problemas dificiles de sobrepasar, y las que mas
se evidenciaron las mencionamos a continuacion.
= Una de las limitaciones mas complejas fue falta de equipos de coémputo (PC) en relacion
a la cantidad de estudiantes de la institucion educativa, afiadiendo ademas de que las
computadoras existentes se encontraban en mal estado y no se evidencio un

mantenimiento adecuado a las mismas.



10

= El Software GeoGebra, no se encontraba instalado en las computadoras del centro de
computo de la institucién educativa, conllevando a un diagnostico de los requisitos e
instalacion de la misma.

= Carencia de un manual para la explicacion de las funciones especificas de las medidas de

tendencia central y un manual para el trabajo en internet.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Guziay & Tenegusfiay (2014), realizaron un trabajo de investigacion intitulado:
“Utilizacion del software libre GeoGebra para el aprendizaje del bloque
curricular de nimeros y funciones y su relacion en el rendimiento académico de
los estudiantes de tercer afio de bachillerato, de la Unidad Educativa
Universitaria Milton Reyes de la ciudad de Riobamba, durante el periodo
académico 2013 - 2014”, investigacion presentada en la Universidad Nacional de
Chimborazo, Riobamba, Ecuador.

El objetivo del estudio fue determinar la incidencia de la utilizacion del software
libre GeoGebra en el aprendizaje del blogue curricular de Numeros y Funciones y su
relacion en el rendimiento académico de los estudiantes de Tercer Afio de Bachillerato
de la Unidad Educativa Universitaria “Milton Reyes” de la ciudad de Riobamba
durante, el periodo académico 2013 — 2014.

El estudio se desarrollé bajo un disefio de investigacion documental, de campo y la

investigacion aplicada.
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Las conclusiones de la investigacion son:

La Unidad Educativa Milton Reyes cumple con las condiciones adecuadas para
aplicar el Software GeoGebra con los estudiantes de tercer afio de bachillerato para
la ensefianza aprendizaje de matematicas especificamente en el Bloque 1 de
NUmeros y Funciones.

Con el disefio de la guia didactica y la aplicacion del mismo facilit6 en el proceso
de ensefianza aprendizaje e incentiva a los estudiantes, en el desarrollo de ejercicios
de una manera dindmica e interactiva permitiendo desarrollar las habilidades,
actitudes y destrezas de los estudiantes, de esta manera crear un autoaprendizaje de
los mismos.

Mediante la aplicacion de estas herramientas tecnoldgicas como en el caso del
Software Geogebra se puede mejorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes, para
ello necesita la aplicacion de métodos, técnicas y estrategias adecuadas por parte
del profesor, dentro de aula de clase para lograr un aprendizaje efectivo.
Evaluacién tomada con el uso del Software Geogebra presentan una mayor
frecuencia en las calificaciones, obteniendo como resultado (9,03).

La aplicacion del Software Geogebra durante el proceso de aprendizaje en el
estudio de funciones es mayor al rendimiento académico que obtuvieron los
estudiantes sin utilizar el Software Geogebra durante el bloque de estudio. (9,03) >
(7,33).

Es necesario sefialar que en el estudio de las funciones matematicas es importante
incorporar Software Geogebra tanto en el desarrollo de la clase como en las
evaluaciones parciales. De esta manera creemos que se obtendrian mejores logros

educativos tanto para los docentes como para los estudiantes.
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Ruiz (2018), realizd un trabajo de investigacion intitulado: “La integracion de
GeoGebra en el desarrollo del caracter intelectual”, investigacion presentada en la
Universidad Externado de Colombia, Bogota.

El objetivo del estudio fue describir rasgos del caréacter intelectual en el desarrollo
del pensamiento matematico de dos estudiantes de grado décimo del Colegio Prospero
Pinzon IED a partir de una tarea de geometria mediada por el software GeoGebra.

El estudio se desarroll6 bajo un enfoque cualitativo y un tipo investigacion accion.

Las conclusiones de la investigacion son:
= Es notable que Estudiante 1 (E1) y Estudiante 2 (E2) al comienzo quieren dar una

respuesta rapida a lo que se les pregunta, pues dicen lo que primero les viene a la

mente o lo que ven a primera vista. Por eso es que el docente pregunta de manera
paciente para que las estudiantes tomen su tiempo para reflexionar sobre lo que

observan y sobre su propio pensamiento. Al momento de la interaccion entre E1 y

E2 se pudo observar que expresaban sus ideas, acuerdos y desacuerdos, y de esta

manera terminaban por reafirmar su pensamiento o aprendiendo de su par

academico.

= En primera medida se puede afirmar que, a partir de los resultados obtenidos con
las dos estudiantes el ejercicio propuesto, tomando como referencia una tarea
geométrica permite el afloramiento del caracter intelectual y hace evidente como
esa disposicion lleva a la competencia matematica. A su vez, el fortalecimiento de
dicha competencia genera la aparicion de nuevos interrogantes mediante los cuales
se sigue propiciando el desarrollo de ese caracter intelectual.

» Laactividad gener6 muchas expectativas cuando E1 y E2 veian que no solo estaban
presentes sus ideas, sino las de otro par académico en torno a la misma tarea,

llegando a respuestas parecidas, pero por caminos diferentes.
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= A medida que las sesiones avanzaban, el pensamiento matematico de las dos
estudiantes iba en aumento. Sus argumentos, sus hallazgos, la seguridad con la que
se expresaban, hacian evidentes su pensamiento creativo, reflexivo y critico. El
caracter intelectual se daba a medida que aumentaba la disposicion de E1y E2 por
ir mas alla de lo que se les pregunta, porque perseveraban en esa blsqueda de la
verdad.

= El desarrollo de este trabajo de investigacion se ve mediado por la observacion
meticulosa y directa de dos estudiantes (E1 y E2) seleccionadas de un grupo mas
amplio. El seguimiento del proceso de mejoramiento de pensamiento matematico,
mediado por el desarrollo de caracter intelectual de un grupo de estudiantes
resultaria demasiado dispendioso para un texto de las aspiraciones y alcances de la
presente investigacion, por tanto, la muestra fue reducida a sélo dos sujetos de
investigacion.

= Sorprendentemente la estudiante de este estudio que normalmente no obtiene
buenos resultados en un esquema de evaluacion por notas se atreve a opinar y a
compartir sus ideas, se siente orgullosa de las cosas que va encontrando y no siente
que tengan menor importancia que las de sus pares. [1 El hecho de lograr la
disposicion de los estudiantes sin que mediara una nota para desarrollar la tarea es
motivante para el docente, haciéndolo pensar sobre el verdadero sentido de ensefiar
matematicas y de la evaluacion misma.

= Por el desarrollo tecnolégico del contexto inmediato de los jovenes de hoy en dia,
ellos estan dispuestos a manejar herramientas tecnoldgicas y por ende su
desempefio es bueno en esta clase de tareas. Esta es una caracteristica que los
docentes debemos tener en cuenta para proponer tareas que favorezcan el desarrollo

del caracter intelectual, ya que sin la buena disposicién esto no seria posible.
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Observando el papel que tuvo el software GeoGebra en la intervencion, se puede
afirmar que E1 y E2 la ven como una herramienta que les ayuda facilmente a
verificar sus ideas, a hacer construcciones, pero entienden también que son ellas las
protagonistas de su aprendizaje, porque ellas mismas son las que piensan en cdmo
usar el software a su favor.

Farigua (2016), realizo un trabajo de investigacion intitulado: “Propuesta de

ensefianza para medidas de tendencia central a través de objetos virtuales de

aprendizaje”, investigacion presentada en la Universidad Pedag6gica Nacional,

Bogotd, Colombia.

El objetivo del estudio fue disefiar y gestionar actividades, a través de un OVA, que

permitan identificar las caracteristicas de algunas MTC (Media Aritmética, Mediana

y Moda) y trabajar en la interpretacion de las mismas, resaltando la importancia de la

Estadistica en la comprension y explicacion de situaciones de la vida real.

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque experimental y propositivo.

Las conclusiones de la investigacion son:

= Es necesario que el docente esté actualizado en relacion con las herramientas
tecnologicas al momento de abordar tematicas en el aula, en este caso, algunas
MTC. Estas herramientas pueden ser usadas como refuerzo, apoyo o introduccion
a las mismas.

= EIl disefio y ejecucion del OVA no presentd obstaculos, ya que hoy en dia se
encuentran diversas herramientas tecnologicas (video, tutoriales, software de
apoyo, entre otros) que permiten llevar a cabo la realizacion de cada uno de los
elementos que este debe tener internamente. Cabe aclarar que un OVA de tipo
pedagdgico debe tener objetivos, contenidos, actividades de aprendizaje, elementos

de contextualizacion y evaluaciones.
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= Las representaciones usadas en el disefio de las actividades del OVA, se
consideraron suficientes para presentar los contenidos relacionados con las MTC
trabajadas. El uso de herramientas tecnoldgicas permite la utilizacion de diversas
representaciones para objetos como estos, ya que posibilita la exploracion de las
mismas.

= Después del trabajo realizado y de los resultados de la encuesta aplicada, se puede
concluir, como futuro y proximo profesor de Matematicas, que actualmente tanto
la sociedad, como la educacion y el desarrollo tecnoldgico nos exigen, como
docentes, estar actualizados en cuanto a las tecnologias que pueden ser usadas en
favor de los procesos de ensefianza-aprendizaje; en nuestra profesion no podemos
dejar de lado la amplia variedad de recursos que la tecnologia pone a nuestra
disposicion. El disefiar la secuencia didactica utilizando el OVA como recurso de
ensefianza de algunas MTC, me permitio ser consciente de la necesidad de estar
actualizado en el campo tecnoldgico y matematico.

= Ademas, el uso del OVA de esta propuesta puede permitir al docente optimizar
tiempo tanto en la preparacion de su clase como en el desarrollo de la misma; pues
esta herramienta puede reutilizarse y adaptarse a diferentes contextos, teniendo en
cuenta siempre los objetivos y tematicas que desee abordar. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta que los OVA tienen ciertos requisitos no funcionales, como el
acceso a internet, a salas de informatica, y todas aquellas cuestiones técnicas que
requieren de un tratamiento o conocimiento adicional.

» Finalmente, y haciendo alusion a los objetivos de este documento, se puede
considerar que el uso del OVA para la ensefianza-aprendizaje de algunas MTC
(Media Aritmética, Mediana y Moda), permite caracterizarlas, interpretarlas y

asociarlas a un contexto; ya que cada una de las actividades propuestas se disefid
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en pro de esto. Se parte de un ejemplo con el que el usuario caracteriza algunos
aspectos relacionados con el algoritmo que se utiliza para encontrar el valor de cada
MTC trabajada en el OVA (cuando los datos estan agrupados), dando asi un primer
acercamiento a estas medidas. La interpretacion se aborda por medio de preguntas
de opcion multiple, en las que mas que una respuesta correcta, se busca en el
estudiante, que sepa interpretar si dicho valor encontrado es coherente o
representativo para el conjunto de datos trabajado.

Por ultimo, es importante mencionar que cada una de las actividades propuestas en
el OVA, estan disefiadas bajo un contexto, en el cual el estudiante podria en algin
momento estar involucrado, esto con el fin de generarle herramientas conceptuales
que podria en algin momento serle Util para resolver alguna situacion problema
que se le presente, dejando de lado actividades meramente algoritmicas, para las
que no importa el contexto en el cual estan involucrados.

Alvarez & Ojeda (2017), realizaron un trabajo de investigacion que tiene como

titulo: “Propuesta metodoldgica para la ensefianza de las medidas de tendencia

central, posicion y dispersion, para segundo afio de ensefianza media, mediante

la utilizacion de aplicaciones moviles”, investigacion presentada en la Universidad

Austral de Chile, Puerto Montt.

El objetivo del estudio fue formular una propuesta metodoldgica para la ensefianza

del aprendizaje esperado AE2: Comparar caracteristicas de dos 0 mas conjuntos de

datos, utilizando medidas de tendencia central, de posicion y de dispersion, que

establece el MINEDUC, correspondiente al eje tematico de ‘Datos y Azar’ de segundo

afio medio, utilizando aplicaciones maviles en el aula.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque experimental y propositivo.

Las conclusiones de la investigacion son:
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= El objetivo principal del presente seminario de titulacidn, es entregar una propuesta
metodoldgica para que docentes de segundo afio de ensefianza media en Chile la
utilicen en la sala de clases como material para la ensefianza en la asignatura de
Matematicas, en el eje tematico de ‘Datos y Azar’, especificamente, en el AE2
(Comparar caracteristicas de dos 0 mas conjuntos de datos, utilizando medidas de
tendencia central, de posicion y de dispersién), utilizando los dispositivos mdviles
como herramienta TIC en el aula.

» El motivo de esta propuesta surge por las dificultades expuestas en la introduccion
y revision de literatura, las cuales dan cuenta de bajos resultados obtenidos por
nuestros estudiantes en la prueba estandarizada PISA en el area de matematicas en
Chile. Sin embargo, estos resultados negativos podrian superarse utilizando
orientaciones didacticas atingentes al desarrollo de la tecnologia.

= Relacionado al eje tematico de ‘Datos y Azar’ se registraron en una base de datos
aplicaciones moviles disponibles en la plataforma ‘Play Store de Google’, ademas
se examinaron durante un mes la permanencia de estas, luego se seleccionaron las
aplicaciones moviles que cumplieron con los criterios funcionales y educativos
para el AE2 (Comparar caracteristicas de dos 0 mas conjuntos de datos, utilizando
medidas de tendencia central, de posicion y de dispersién). Basado en este ultimo
aprendizaje esperado es que se confeccionan cuatro clases que se desarrollan con
la utilizacion de dispositivos mdviles como recurso, teniendo en consideracion los
modelos del uso operacional del aprendizaje movil.

= Asi, se busca que esta propuesta sea un aporte a los métodos de ensefianza y
aprendizaje del AE2 del eje tematico de ‘Datos y Azar’ para el nivel segundo afio
medio, debido a que segun lo investigado no hay estudios en Chile que incluyan

dispositivos moviles en el aula como herramienta educativa.
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= Al realizar una revision exhaustiva en los libros de ensefianza media entregados por
el ministerio de educacion del afio 2017, especificamente en el &rea de datos y azar,
se pudo observar, una nula existencia de: Actividades relacionadas a la utilizacion
de dispositivos moviles como recurso de aprendizaje y formulas de medidas de
posicion.

= A pesar de ser una propuesta sin implementacion, seria pertinente obtener evidencia
empirica para dilucidar si esta propuesta tiene un impacto positivo en el aprendizaje

del AE2 del eje tematico de ‘Datos y Azar’ para el nivel de segundo afio medio y

posibles mejoras.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Diaz (2017), realiz6 un trabajo de investigacion intitulado: “La influencia del
software GeoGebra en el aprendizaje del algebra de los alumnos del 4to afio de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa
Anita, UGEL 06, 2015”, investigacion presentada en la Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzmén y Valle, Lima.

El objetivo del estudio fue determinar si el uso Software GeoGebra influye en el
aprendizaje del algebra en los alumnos del 4to. afio de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa Anita, UGEL 06 - 2015.

El estudio se desarroll6 bajo un alcance explicativo y tipo aplicativo, con un disefio
de investigacion cuasiexperimental.

Las conclusiones de la investigacion son:
= La aplicacion de la Propuesta de software GeoGebra influye en el aprendizaje del

algebra en los alumnos del 4to afio de educacién secundaria de la Institucion

Educativa Trilce del distrito de Santa Anita UGEL 06 — 2015.
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El nivel de influencia del software GeoGebra de la comunicacion matemaética
influye en el aprendizaje del algebra en los alumnos del 4to afio de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa Anita UGEL 06
- 2015, es altamente significativo.

El grado de factibilidad de la Propuesta del software GeoGebra de resolucion de
problemas influye en el aprendizaje del algebra en los alumnos del 4to afio de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa Anita
UGEL 06 - 2015, es moderadamente aplicable y expresivo, siendo en general
positivo para el logro del aprendizaje del algebra.

Condori (2016), realizé un trabajo de investigacion intitulado: “Aplicacion del

GeoGebra y Matlab para optimizar el rendimiento académico en matrices y

geometria analitica en los estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria

de la I.E José Carlos Mariategui, distrito de Paucarpata -2014”, investigacion

presentada en la Universidad Nacional de San Agustin, Arequipa.

El objetivo del estudio fue determinar si la aplicacion del GeoGebra y Matlab

optimizaran el Rendimiento Académico en Matrices y Geometria Analitica del area

de matematica en los estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria.

El estudio se desarroll6 bajo un nivel aplicado y tipo de investigacion

cuasiexperimental.

Las conclusiones de la investigacion son:

= En el analisis del grupo control y experimental en la modalidad de pre test se

observd lo siguiente que los estudiantes del grupo control tienen mas dominio en el
calculo de matrices y geometria analitica porque si bien es cierto existe un 28.9%
de estudiantes desaprobados existe un 14.3 % de estudiantes que se encuentran en

un nivel excelente es decir que existen estudiantes que tienen un buen cimiento ,
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una buena preparacién y entendimiento , por otro lado en los estudiantes del grupo
experimental no existe ningun estudiante que se encuentre en el nivel bueno ni
excelente , al contrario el 52 % de los estudiantes estan en un nivel desaprobado y
48 % se encuentra en un nivel regular lo que refleja que los estudiantes del grupo
experimental necesita mas apoyo y refuerzo.

En la capacidad de razonamiento y demostracion en el grupo experimental se puede
apreciar que en el examen de pre test el 60% (15 estudiantes) tiene notas
desaprobadas los cual significa que no deducen ni aplican las propiedades
adecuadas para resolver problemas. Luego aplicando el software se logra apreciar
que un 4% (1 estudiante) se encuentra desaprobado, de esta manera se logré
disminuir en un 93% (14 estudiantes) el nimero de desaprobados lo cual demuestra
que utilizando los softwares Matlab y GeoGebra ayudan a optimizar el rendimiento
académico en la capacidad de razonamiento y demostracion.

En la capacidad de comunicacion matematica del grupo experimental se puede
apreciar que en el examen de pre test el 44%(11 estudiantes) y el 48% (12
estudiantes) se encuentran en un nivel de bueno y excelente, no habiendo ningun
estudiante desaprobado, luego aplicando el examen de post test los resultados
fueron los siguientes el 44% (11 estudiantes) y el 56%(14 estudiantes) se
encuentran en un nivel bueno y excelente demostrando que los estudiantes dominan
esta capacidad teniendo un buen dominio en comprension de conceptos,
definiciones y formulas matematicas.

En la capacidad de resolucion de problemas del grupo experimental se puede
apreciar que en el examen de pre test el 64 % (16 estudiantes) se encuentran
desaprobados es decir mas de la mitad de los estudiantes no resuelven problemas

de manera correcta, y solo un 4%(1 estudiante) y 24% (6 estudiantes) se encuentran
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en un nivel bueno y excelente es decir son capaces de resolver problemas de
geometria analitica y matrices de manera correcta, aplicando los software
GeoGebra y Matlab solamente un 8% ( 2 estudiantes ) se encuentran desaprobados
logrando disminuir en un 87.5 % (14 estudiantes) de esta manera los software han
logrado optimizar el aprendizaje.

En el analisis final del grupo experimental los resultados manifiestan inicialmente
un nivel de desaprobacion con el 52%, y una proyeccion del nivel regular solo en
un 48%; los talleres aplicados en el proceso de ensefianza en los estudiantes
manifiestan resultados positivos en la etapa de post- test, ya que solo el 12 % esta
representado por los alumnos desaprobados logrando disminuir en un 40% respecto
al nivel de desaprobacion en la etapa de pre- test, de igual forma se ha incrementado
notablemente el nivel del bueno al 60%, y nivel excelente a un 16%.

La comparacion del grupo control y experimental en la modalidad de pos test se
logar apreciar que las diferencias son positivas para el grupo experimental, ya que
un 60% (15 estudiantes) se encuentran en un nivel bueno con notas entre (14-17)
mientras que en el grupo control el 62% (13 estudiantes) de los estudiantes se
encuentra en un nivel regular con notas entre (11-13). Por otro lado, los estudiantes
desaprobados para ambos grupos son los mismos, para el grupo control en un 14.3
% (3 estudiantes) y para el grupo experimental en un 12. % (3 estudiantes). Esto
nos indica que si bien es cierto la aplicacion del software han logrado optimizar el
rendimiento académico en la mayoria de los estudiantes60% (15 estudiantes).
Existe un pequefio porcentaje de 12% (3 estudiantes) que no lograron alanzar las
competencias necesarias y esto se debe a que la aplicacion de los softwares es un

proceso constante y continuo y se necesita mas tiempo y acompafiamiento.
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Alvarez & Solis (2019), realizaron un trabajo de investigacion intitulado: “Uso de
GeoGebra y el aprendizaje de la estadistica descriptiva para estudiantes del
cuarto grado de educacion secundaria de la Institucién Educativa Daniel Alcides
Carrion de Cerro de Pasco, 2018”, investigacion presentada en la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, Cerro de Pasco.

El objetivo del estudio fue determinar la influencia del uso del software GeoGebra
en el aprendizaje de la estadistica descriptiva para estudiantes del cuarto grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Daniel Alcides Carrion de Cerro de
Pasco, 2018.

El estudio se desarroll6 bajo tipo de investigacidn basica y un método cientifico,
experimental, estadistico, inductivo, descriptivo y deductivo, con un disefio cuasi
experimental.

Las conclusiones de la investigacion son:
= Se determino la influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la

estadistica descriptiva para estudiantes del cuarto grado de educacién secundaria

de la Institucion Educativa Daniel Alcides Carrion de Cerro de Pasco, 2018. Asi lo

demuestra el coeficiente de la prueba Z de 6 frente al punto critico de 1,64.
= Se determind la influencia en el uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la

estadistica descriptiva referido a matematiza situaciones para estudiantes del cuarto

grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa indicada. Asi lo
demuestra la media aritmética del posttest determinada en el grupo experimental
de 14 frente a la media aritmética del posttest determinado en el grupo de control

de 10.
= Se determind la influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la

estadistica descriptiva referido a comunica y representa ideas matemaéticas para
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estudiantes del cuarto grado de educacion secundaria de la Institucién Educativa

indicada. Asi lo demuestra la media aritmética del posttest determinada en el grupo

experimental de 14 frente a la media aritmética del posttest determinado en el grupo

de control de 10.
= Se determind la influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la

estadistica descriptiva referido a razona y argumenta generando ideas matematicas

para estudiantes del cuarto grado de educaciéon secundaria de la Institucién

Educativa indicada. Asi lo demuestra la media aritmética del posttest determinada

en el grupo experimental de 14 frente a la media aritmética del posttest determinado

en el grupo de control de 10.
= Se determind la influencia del uso del software GeoGebra en el aprendizaje de la

estadistica descriptiva referido a elabora y usa estrategias para estudiantes del

cuarto grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa indicada. Asi lo
demuestra la media aritmética del posttest determinada en el grupo experimental
de 14 frente a la media aritmetica del posttest determinado en el grupo de control

de 10.

Oyola (2015), realiz6 un trabajo de investigacion que tiene como titulo:
“Propuesta didactica a priori basada en criterios de idoneidad para la ensefianza
del uso de la media aritmética y la mediana en estudiantes de educacion
secundaria”, investigacion presentada en la Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
Lima.

El objetivo del estudio fue Caracterizar una propuesta didactica a priori para la
ensefianza del uso de la media aritmética y la mediana, teniendo en cuenta los aspectos
de idoneidad del Enfoque Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica

(EOS).
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El estudio se desarroll6 bajo un enfoque propositivo.

Las conclusiones de la investigacion son:

El disefio de la propuesta didactica a priori para la ensefianza del uso de la media
aritmética y la mediana en un conjunto de datos exige realizar el analisis
exploratorio de los datos para determinar datos u observaciones atipicas que
generan sesgo. Los estudiantes deben trabajar los contenidos de mediana, cuartiles
y el rango intercuartilico (definiciones y estrategias de célculo), para construir un
intervalo que permita reconocer datos atipicos. A partir de este analisis, la
utilizacion de las propiedades estadisticas y teniendo en cuenta las caracteristicas
para el andlisis de la idoneidad del uso de la media aritmética y la mediana, el
docente tiene herramientas para guiar a sus alumnos a identificar y elegir la medida
mas representativa de un conjunto de datos.

La propuesta didactica contiene una secuencia de actividades elaboradas por
configuraciones epistémicas y la aplicacion de algunos aspectos de los criterios de
idoneidad epistémica y cognitiva del EOS. Esta propuesta didactica esta dirigida a
los docentes, al conocimiento, uso y manejo apropiado de la media aritmética y la
mediana en un conjunto de datos para que ellos a su vez dirijan adecuadamente
situaciones de aprendizaje en donde utilicen en forma coherente estos conceptos.
Los errores han sido recopilados de trabajos de investigacion, relacionados a las
medidas de tendencia central, que aplicaron cuestionarios a estudiantes esparioles,
mexicanos y angolefios. EI conocimiento de estos errores a permitido desarrollar la
secuencia de actividades de la propuesta didactica con el proposito de evitarlos.

El tipo de preguntas que se identificaron han sido aquellas que muestran datos que
no son comunes al resto. Tienen la intencion de crear la necesidad de realizar el

analisis exploratorio de los datos para averiguar la existencia de datos u
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observaciones atipicas que generan sesgo. Estas preguntas identificadas estan

incluidas en la secuencia de actividades, asi como en el cuestionario que se aplicd

a los docentes.

2.1.3. Antecedentes a nivel local
Guzmén & Huaman (2019), realizaron un trabajo de investigacion intitulado: “La

aplicacion del software GeoGebra y su influencia en facilitar el aprendizaje de la

resolucién grafica de un sistema de ecuaciones lineales en los estudiantes del
tercer grado de secundaria de la I.E. Romeritos de la ciudad del Cusco”, estudio
presentado la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco.

El objetivo del estudio fue observar y determinar la influencia del Geogebra, para
elevar la motivacion, actitud e interés de los estudiantes, si se hace mas comprensivo
los aprendizajes de los objetos matematicos, en este caso el método grafico de los
sistemas de ecuaciones simultaneas lineales.

La investigacion se desarrollo bajo un enfoque cuantitativo y disefio descriptivo-
explicativo.

Las conclusiones de la investigacion son:
= Se concluye a partir de los resultados obtenidos en la investigacion, que la

integracion del GeoGebra articulado a una estrategia didactica eficaz, influye en la

motivacion de los estudiantes, porque facilita el aprendizaje del método grafico de
un sistema de ecuaciones lineales.

» Finalmente, esta conclusion induce a la necesidad prioritaria de implementar una
capacitacion continua a los docentes del area de matematica de la EBR en el manejo
de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion TIC, especificamente el
software matematico GeoGebra.

2.2. MARCO TEORICO
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2.2.1. Uso del GeoGebra
2.2.1.1. Las TIC en el aprendizaje de las matematicas

Choque (1990), menciona que existen diferentes elementos implicados como son
el proceso educativo, el modelo metodoldgico, el rol del docente y el estudiante y las
estrategias de trabajo. Estos ambitos forman una realidad sistémica y que se
desarrollan en un contexto social, en una situacion tecnoldgica determinada, con una
dindmica y nivel de participacion concreto, desarrollando patrones de interaccion
determinados. De todos estos elementos el referido a los estudiantes es evidente,
puesto que ellos ya tienen un manejo de las nuevas tic lo que configura una nueva
forma de aprender en la escuela.

Bustos (2013), afirma que vivimos inmersos de la tecnologia y la informética
diariamente en nuestro quehacer y mucho mas en lo educativo, por esta razon , los
recursos didacticos deben utilizarse con el fin de que las clases sean mas motivadoras
y llamen la atencion de los estudiantes, asimismo, faciliten el aprendizaje y ensefianza
de las Matematicas, sin llegar al extremo del uso de este medio, es decir ,a la
deshumanizacion del sistema educativo, debido a que representa una comodidad para
el docente descargandolo de la labor de ensefiar, como para los estudiantes realizar el
menor esfuerzo para realizar los célculos. (p.23)

Los recursos didacticos, tanto manipulativos como virtuales, son inertes en si
mismos. Para que desempefien un papel en el aprendizaje es necesario formular tareas
que inciten la actividad y reflexion matematica. El recurso puede ayudar a crear un
contexto rico para apoyar el didlogo del docente con los estudiantes a proposito de
unas tareas que son especificas, y que ponen en juego los conocimientos matematicos

pretendidos.
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Las calculadoras y computadoras son herramientas esenciales para la ensefianza, el
aprendizaje y el desarrollo de las matematicas. Generan imagenes visuales de las ideas
matematicas, facilitan la organizacion y el analisis de datos y realizan calculos de
manera eficiente y precisa. Cuando disponen de herramientas tecnoldgicas, los
estudiantes pueden enfocar su atencion en procesos de toma de decisiones, reflexion,
razonamiento y resolucion de problemas.

Sepulveda & Calderon (2007), mencionan que las TIC en la ensefianza no tienen
efectos mégicos. Ningun docente por el mero hecho de introducir ordenadores en su
docencia puede creer que, de forma casi automatica, provocara que sus alumnos
aprendan mas, mejor y que, ademas, estén motivados. Esto es una forma de utopismo
o fe pedagdgica sobre el potencial de las maquinas digitales sin suficiente fundamento
racional.

En este caso, dada la cita anterior, los ordenadores son objetos o herramientas que
obtendran su fundamento pedagdgico, si los docentes introducen actividades
metodoldgicas innovadoras. Los docentes del area de matematica son los facilitadores
del proceso de aprendizaje por eso es importante el método de ensefianza que escojan
y logre el aprendizaje en los estudiantes mas no las caracteristicas de la tecnologia
utilizada.

Conviene apreciar que una ensefianza motivada y enfocada de manera directa a la
resolucion de problemas de matematica mediante la tecnologia, despertara un interés
en los estudiantes hacia los contenidos tematicos del &rea de matematica que el docente
pretende enfocar.

Por lo tanto, en la sociedad actual donde vivimos rodeados de informacion, los

docentes del area de matematica se ven en la necesidad de cambiar de metodologia de
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ensefianza a fin de integrar las tecnologias de informacion con las estrategias de
ensefianza y aprendizaje.
2.2.1.2. GeoGebra

Es un software matemaético interactivo para ayudar a la educacion interactiva que
retine dindmicamente geometria, &lgebra y célculo, es procesador geométrico y un
procesador algebraico, es decir, un compendio de matematica con software
interactivo.

De acuerdo con Hohenwarter & Preiner (2007), el software multiplataforma
GeoGebra combina la facilidad de uso de otros softwares de geometria dinamica con
las versétiles posibilidades del software algebraico. La idea bésica de GeoGebra es
unir geometria, algebra y calculo, que otros paquetes abordan por separado, en un solo
paquete que se puede utilizar para la ensefianza de la geometria desde el nivel
elemental hasta la formacion universitaria.

De acuerdo con Losada (2007), el GeoGebra es un software de matematicas
dindmicas para todos los niveles educativos que reline geometria, algebra, hoja de
calculo, graficos, estadistica y calculo en un solo programa facil de usar. GeoGebra es
también una comunidad en rapida expansion, con millones de usuarios en casi todos
los paises. GeoGebra se ha convertido en el proveedor lider de software de matematica
dindmica, apoyando la educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM: Science Technology Engineering & Mathematics) y la innovacion en la
ensefianza y el aprendizaje en todo el mundo.

Campo (2012), menciona que al seleccionar un software como herramienta de
apoyo a la ensefianza se deben considerar la caracteristica del mismo, se requiere que
el software utilizado sea accesible, libre y de facil manipulacién, que cuente con un

proceso de instalacion automatico y sencillo, que sea aceptado en todas las
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plataformas. Todo este requerimiento los retne el software GeoGebra. Este programa
es pensado para el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas, intuitiva, facil de
usar, de estética cuidado, con grandes posibilidades pedag6gicas y en continuo
desarrollo para el profesorado y el alumnado de educacion media en general. ES un
entorno sencillo, amigable y potente con el que podemos realizar facilmente
construcciones geomeétricas y analiticas, este entorno se llama GeoGebra, el cual retine
geometria, algebra y calculo. (p.31)

Debido a que Geogebra acopia todas las herramientas de un software geométrico
dinamico, permite reconocer y conservar las diversas representaciones mediante
diferentes sistemas de notacidn, ya que facilita la construccion y razonamiento de
objetos matematicos, donde dichas construcciones se definen a partir de propiedades
cualitativos, premeditando la interpretacion de las ecuaciones y en general, la
geometria analitica. (Tatar & Yilmaz, 2016)

El GeoGebra es de los mejores programas de geometria dindmica e interactiva,
debido a que combina otras ramas de las matematicas, como algebra y analisis. Su
ventana grafica permite hacer construcciones geométricas con puntos, rectas,
poligonas, funciones, etc. modificable dinamicamente. Por otro lado, su ventana
algebraica permite ingresar coordenadas y ecuaciones directamente, incluso variables
y comandos propios. Es decir, una expresion en la ventana algebraica se corresponde
con un objeto de la ventana geometrica, y viceversa; esto evita en cierta medida los
problemas que se pueden generar cuando ocurren cambios de representaciones y
ademas permite la traduccion de lenguajes: natural y matematico. Por tanto, el
estudiante puede crear un vinculo de descubrimiento con el software y apreciar las

acciones realizadas cuantas veces sea necesario, ya que permite recolectar los
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movimientos ejecutados y la informacion que genera el proceso de construccion.
(Hohenwarter, 2009, p.9)

Delgado (2011), sostiene que GeoGebra es un software libre, creado para la
ensefianza de las matematicas, aunque la potencialidad del programa lo hace de gran
utilidad en la ensefianza de otras materias relacionadas con la geometria, tales como;
dibujo técnico, tecnologia, fisica, o plastica y visual. Se unifica de manera dindmica
geometria, algebra y célculo. El enfoque del curso estd orientado a un uso del
programa desde la construccion geométrica, que no requiera conocimientos avanzados
de algebra. Asi se abordaran: la creacién de presentaciones interactivas sobre trazados
geométricos, donde el alumnado pueda visualizar paso a paso el proceso;
representacion de mecanismos en movimiento; conceptos relacionados con la plastica,
como escala, ritmos y redes modulares o proporcién. La infinidad de recursos en
Internet facilita la competencia digital en la basqueda y uso de los mismos, tanto como
la competencia aprender a aprender, llegando a crear el alumnado sus propios recursos
en un gran numero de materias relacionadas con la ensefianza cientifico- técnica.

Bustos (2013), sostiene que el Software Geogebra es un software libre escrito en
Java, disponible en mudltiples plataformas o sistemas operativos, disefiado para
interactuar dindmicamente en un &mbito en que se retnen la geometria, algebra y el
analisis o calculo. Puede ser usado para matematicas, fisica, dibujo técnico, con este
software, ademas realizarse todos los calculos matematicos y geométricos desde una
practica y sencilla interfaz permitiendo no solo resolver operaciones, sino también
aprender de él mientras se utiliza.

En lineas generales, el Software Geogebra es un programa interactivo porque es
dindmico, y tecnologico y pedagogico porque integra las TIC en el proceso de

ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, asi también, es adecuado para un nivel
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de ensefianza media resultando perfecto para los estudiantes del nivel secundario o a
quienes deseen reforzar sus conocimientos, actualmente existe una nueva version

Ilamada GeoGebraPrim, adecuada para el nivel primario.
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Figura 1. Ventana principal del GeoGebra
Fuente: Captura fotografica de la ventana del software.
2.2.1.3. Historia del software GeoGebra

Abéanades, Botana, Escribano, & Tabera (2006), mencionan que el proyecto
Geogebra naci6 en el afio 2001 en la universidad de Salzburgo, Austria, cuando
Markus Hohenwarter, en sus tesis propuso como objetivo fabricar una calculadora
“gratis” para trabajar en algebra y la geometria, la idea principal fue mejorado y el
proyecto culmino en la florita Atlantic University como un software libre y de
plataformas mdaltiples que se abre a la educacion para interactuar dinamicamente con
la matematica.

GeoGebra esta escrito en Java y por tanto esta disponible en multiplataforma.
GeoGebra es un software libre funcionando en cualquier sistema operativo para Linux,

Windows, Mac, etc. Y también el software esta disponible tanto online como instalado
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en el ordenador ya que es un software libre que se rige bajo las normas de la licencia
creativa es decir que el beneficiario de la licencia tiene el derecho de copiar, distribuir,
exhibir y representar la obra.

La herramienta se difundi6 rapidamente por todo el mundo a través de internet,
actualmente se ha convertido en un proyecto colaborativo con una gran cantidad de
usuarios en 190 paises. La ONU tiene 192 estados miembros, versiones en 44 idiomas,
medio millon de visitas mensuales a su pagina web.

En la actualidad pertenecen al proyecto cerca de ocho personas de diversos paises
del mundo como Inglaterra, Hungria, Francia, Luxemburgo, Estados Unidos, y
Alemania. Ademas del apoyo que reciben de algunas personas de la comunidad,
traductores, instituciones y proyectos asociados.

Dentro de las cualidades que este programa presenta es que al ser de acceso libre,
puede incluirse en todas las instituciones educativas, permitiendo a comunidad
educativa ampliar sus conocimientos tecnolégicos.
2.2.1.4. Importancia del GeoGebra

La importancia del GeoGebra de acuerdo con Catunta (2015), radica
principalmente en que su potencial didactico va mas alla de su poder ilustrativo, se
trata de problematizar la visualizacion, hacerla operativa, de forma que surja de
manera natural la necesidad de explorar, conjeturar, predecir, verificar.

Los dibujos dinamicos ofrecen fendmenos visuales mas fuertes que los dibujos
estaticos, ya que una propiedad especial puede surgir como invariante en el
movimiento, lo cual puede ser imposible de percibir en un dibujo estatico. Luego de
un analisis de los beneficios que pueda presentar este software, le permitira al
estudiante obtener mucha informacién y mejorar su aprendizaje, gracias a la

investigacion que obtenga mediante su uso y del internet.
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GeoGebra remite desde el principio a la geometria de coordenadas con una ventana
algebraica que mantiene a la vista los valores que toman las variables y las
coordenadas de los puntos en cada momento, esto lo hace especialmente apto para el
estudio de los poligonos especialmente para las propiedades de los triangulos.

Para el dibujo con regla y compas supone algunas pequefias dificultades facilmente
resolubles si cambiamos un poco la forma de pensar y el tipo de razonamientos que
utilizamos.

Dentro de las propiedades de los triangulos podemos tener un acercamiento visual
con GeoGebra. En este tema proponemos el uso del software de geometria dinamica
GeoGebra como un espacio educativo que facilita los procesos de aprendizaje.

Catunta (2015), menciona también que una de las tareas esenciales del docente es
el disefio de estrategias de aprendizaje que incluya diferentes ambientes o espacios
educativos, estas estrategias en matematicas deben incluir métodos basados en la
resolucion de problemas, la simulacion, el trabajo en equipo y el uso de las tecnologias.

Lo desarrollo Markus Hohenwarter en la Universidad de Salzburgo para la
ensefianza de matematica escolar, se pueden ingresar ecuaciones y coordenadas
directamente. Asi, GeoGebra tiene la potencia de manejarse con variables vinculadas
a nuameros, vectores y puntos; permite elaborar graficos adecuados para demostrar
propiedades de los triangulos. Actualmente disponemaos de las herramientas necesarias
para que la formacion del alumno sea mas completa. Los programas de geometria
dindmica han demostrado en las dos ultimas décadas su capacidad de ayuda al usuario
para adquirir destrezas en uno de los campos mas creativos de las matematicas.

Los ejemplos méas importantes para la ayuda de la ensefianza de la geometria
mediante medios informaticos son los llamados programas de Geometria Dinamica,

dado que proporcionan una ayuda extraordinaria para la experimentacién y permite
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construcciones de geometria elemental, donde los elementos que se construyen se
definen por propiedades cualitativas y no mediante ecuaciones y geometria analitica,
aunque el funcionamiento del software GeoGebra se sustente en los conceptos y
propiedades de la misma.

Una vez definida la construccion ésta se puede “mover” y deformar, pero las
condiciones que definen cada elemento permanecen invariables. Normalmente al abrir
un programa de Geometria Dindmica aparece una ventana con un area de trabajo que
desempefia el papel de pizarra donde se dibujan las construcciones geométricas.
Ademas, hay una barra con botones de herramientas y mends que permiten la
definicion y caracteristicas de cada elemento.

Existen varios programas de Geometria Dindmica que son similares, aunque cada
uno tiene caracteristicas especiales que le hacen mejor para algunas cosas: GeoGebra
no es un programa al uso de geometria dindmica, aunque recoge en la practica la
totalidad de las herramientas de los programas clasicos como Cabri, su principal
caracteristica es el tratamiento algebraico de los elementos geométricos dibujados de
forma clésica.

Sus rutinas analiticas permiten su uso como instrumento para el estudio de un
programa clasico de representacion grafica. Es de muy facil manejo a pesar de su
potencial. El aprendizaje es muy intuitivo y se realiza al hilo de su utilizacién en
contextos de aprendizaje, lo que no requiere ni sesiones especiales de manejo del
programa ni elaboracion de apuntes sofisticados. (Bulut & Bulut, 2011)

Por su parte Guzfiay & Tenegusfay (2014), mencionan que el Software Geogebra
brinda diversas posibilidades a los alumnos para mejorar su aprendizaje en el proceso
de ensefianza facilita la posibilidad de visualizar objetos matematicos tanto en la

ventana Grafica como en la ventana algebraica, a través de manipulacion de los objetos
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y usando la ventana de campo de entrada del Geogebra de esta manera se disminuye
la memorizacion de conceptos y se convertird en un aprendizaje significativo que
contribuira con esta modalidad de educacidn, ya que su incorporacion les permitird
tanto a profesores como a los estudiantes contar con una herramienta didactica
fundamental para el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje que permite el
tratamiento de la diversidad en el trabajo grupal es un elemento motivador en el aula
de matematica.

Al ser portétil y libre, los alumnos tendran la posibilidad de practicar en el momento
disponible segln a su propio ritmo de aprendizaje, que requiere de nuevos enfoques
formativos que nos permita aprender a aprender para la vida.
2.2.1.5. Ventajas del Geogebra

De acuerdo con Guzfiay & Tenegusfiay (2014), se consideran las siguientes
ventajas:
= Se puede ingresar ecuaciones coordenadas directamente.
= Permite manejar funciones y ofrece un repertorio de comandos propios.
= Cuenta con ventanas activas para: (vista grafica, vista algebraica, barra de entrada

y hoja de calculo).
= Permite identificar puntos singulares de una funcion, como raices o extremos.
= Todos los graficos se aprecian mejor
= Es de muy facil de aprender y presenta un entorno de trabajo agradable, los

estudiantes pueden realizar sus graficos con alta calidad y pueden manipularse de

forma simple para aumentar el rendimiento visual.
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2.2.1.6. Atributos del GeoGebra
Sanchez (2003), menciona que el GeoGebra posee un conjunto de atributos que
resultan especialmente adecuados si se busca fortalecer capacidades matemaéticas en
los estudiantes.
= Constructividad
Posibilidad de construir nuevos escenarios a partir de la combinacion de objetos
en espacio y tiempo. Concepto estrechamente vinculado al modelo constructivista
de aprendizaje.
» Navegabilidad
Posibilidad de explorar de manera libre y flexible, a diferencia de otros paquetes
que emplean rutas fijas, lineales y secuenciales.
* Interactividad
Sistema que provee al usuario retroalimentacion en tiempo real, ademas de
adaptar o modificar dinamicamente su comportamiento en funcién de los eventos

e informacion recibida.

= Calidad del contenido
Fiabilidad, relevancia, organizacion y accesibilidad de la informacion que
contiene el software, que adicionalmente puede ser adaptada a diversos tipos de
audiencias.
* Interfaz
Pantalla con que el aprendiz interactla, que captura la atencién del aprendiz,

guia sus acciones y refleja el estado del sistema.
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2.2.1.7. Caracteristicas del GeoGebra
Catunta (2015), menciona la necesidad de aludir la experiencia lograda con otros
software de Geometria Dindmica, principalmente the Geometer’s Sketchpad el cual
tiene caracteristicas bastante interesantes para la construccion de actividades
didacticas, pero tiene la desventaja de ser un software comercial que adicionalmente
tiene la caracteristica de que no todas las construcciones realizadas en él pueden ser
publicadas en Internet, lo cual conlleva muchas desventajas con respecto a la forma
de trabajo actual. Por lo anterior y buscando nuevas opciones de software en
Geometria Dinamica se trabajo con GeoGebra que es un software libre y tiene una
gran flexibilidad para la publicacion en Internet, lo cual llama fuertemente la atencion
y con el que se empez0 a realizar actividades similares a las construidas con el software
anterior descubriendo en él caracteristicas muy relevantes en su manejo. Y se muestran
las siguientes:
= GeoGebra es un software escrito con codigo libre, gratuito con licencia GNU/GPL.
Existen en el mercado otros programas de idénticas prestaciones o incluso mas
limitadas pero cuyo coste es elevado, como por ejemplo Cabri, Derive o
Mathematica. Aquel que desee utilizar GeoGebra no tiene que pagar ninguna
licencia de uso ni utilizar ningin software patentado, puesto que su uso es libre y
gratuito, Lo Unico que debe hacer es descargarlo de su pagina oficial, e instalarlo
en su ordenador.
= GeoGebra es un software de geometria dindmica, esto es, permite construcciones
de geometria elemental, donde los elementos se construyen y se definen por
propiedades cualitativas no mediante ecuaciones y geometria analitica, aunque ésta

esté detras, en el funcionamiento interno del programa.
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GeoGebra integra perfectamente a través de su interfaz, tanto el trabajo desde una
perspectiva puramente geométrica en la ventana grafica, como desde una
perspectiva totalmente analitica en la ventana algebraica, de este modo cada uno
puede trabajar en una ventana u otra interactuando con ambas y pasandose de una
a otra en cada momento. Este hecho nos permite trabajar con nuestros alumnos de
modo mucho més profundo y facilitar el desarrollo de nuevas estrategias cognitivas
y por lo tanto facilitar en gran medida los procesos de ensefianza aprendizaje.

Sus rutinas analiticas permiten su uso como instrumento para el estudio de un
programa clasico de representacion grafica y de tratamiento de puntos notables:
corte con los ejes, extremos, funcion derivada, integral, etc. Es de muy facil manejo
a pesar de su potencial. El aprendizaje es muy intuitivo y se realiza al hilo de su
utilizacion en contextos de aprendizaje, lo que no requiere ni sesiones especiales
de manejo del programa ni elaboracion de apuntes sofisticados.

Permite introducir coordenadas y ecuaciones de forma directa. Permite manejarse
con variables vinculadas a numeros, vectores y puntos; permite hallar derivadas e
integrales de funciones y ofrece un repertorio de comandos propios del analisis
matematico, para identificar puntos singulares de una funcion, como raices o
extremos.

Tiene implementado rutinas de animacion de funciones y de localizacion de
maximos, minimos, puntos de inflexién, funcién derivada, integral definida, recta
tangente en un punto. También cabe la posibilidad de crear construcciones
geométricas fundamentales con regla y compas, para estudios de triangulos y
poligonos en general, construccidn de conicas, etc.

Permite exportar los trabajos a paginas web para interactuar dinamicamente de

manera online. Ademas, GeoGebra permite trabajar bien en local es decir
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instalando la aplicacion en el ordenador, como de forma online, sin ser necesario

que el usuario deba instalar la aplicacion en ningln ordenador, en este caso sélo es

necesario una conexion a internet.

= Para aquellos que trabajen en LATEX (como un servidor), el programa nos ofrece
la posibilidad de exportar codigo PSTricks2 que permite construir graficos de
caracter vectorial y compilarlos en LATEX.

» La comunidad tanto de desarrolladores como de usuarios de GeoGebra es
amplisima, ademas de tratarse de una comunidad muy proactiva. Por ello es
relativamente sencillo conseguir multitud de trabajos ya realizados por miembros
de dicha comunidad e implementarlos con nuestros resultados.

Todas estas caracteristicas hacen que en la actualidad GeoGebra sea un software
ampliamente utilizado por la comunidad pedagdgica con una tremenda aceptacion
tanto por parte de los docentes como por los alumnos debido a la facilidad de
aprendizaje en su manejo, y por la agradable naturalidad y sencillez con la que se
puede trabajar en su interfaz.
2.2.1.8. Instalacion del software Geogebra

El programa GeoGebra utilizas la interfaz Java Script que permite a los usuarios
modificar en la edicion HTML con el proposito de desarrollar una hoja dindmica y
aumentar su interactividad, los applets de GeoGebra al ofrecer una interfaz Java Script,
puede crear un botdn para generar aleatoriamente nuevas configuraciones de una
construccion dindmica.

En base a lo mencionado por Hohenwarter (2014), antes de la instalacion del
programa GeoGebra en el ordenador es necesario verificar que esté instalado el
programa Java Script el cual tiene una licencia gratuita y se la puede descargar del

internet, de lo contrario la ventana principal del software Geogebra no se desplegara
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impidiendo el trabajo en el mismo. Para acceder al uso del programa GeoGebra lo
primero que se debe realizar es descargar el programa de la pagina siguiente
http://geogebra.softonic.com/descargar.

Cuando ha finalizado la descarga se puede comenzar con la instalacion de
GeoGebra en el equipo y seguir los pasos que se indican en las ventanas que surgen,
un paso importante es el de cambiar el lenguaje a espafiol debido a que por defecto el
programa esta con un lenguaje en inglés.

Una vez instalado el software Geogebra se puede acceder con un clic desde su
icono, con un clic derecho se abre el programa y se puede comenzar a identificar la
estructura de la pantalla principal del software.
2.2.1.9. Estructura del software GeoGebra

Mendes et al. (2014); Guziay & Tenegusfiay (2014), indican que el sotfware
GeoGebra desarrolla la siguiente estructura:

a) Componentes Principales:

= Barra de menu: Esta seccidn contiene siete opciones que nos permite realizar
modificaciones al lugar geométrico que este disefiado.

= Barra de herramientas: Al momento de que se despliega esta barra los
diferentes iconos para realizar el grafico con opciones especificas.

= Barra de entrada: Brinda la opcidn para expresar valores, coordenadas y
ecuaciones que se introducen por medio de teclado y producen un lugar
geométrico en la vista grafica. A todas estas opciones se la puede modificar
con el mend contextual que permite al usuario cambiar la forma estructural de
las funciones que se presenta en la vista grafica.

= Vista algebraica: En esta seccion se visualiza directamente los datos

introducidos mediante comando o por la representacion de un objeto. Los datos



42

introducidos a la vista algebraica se visualizaran automaticamente en la vista
gréfica. Es posible, ademés, modificar los objetos en la vista algebraica para
esto GeoGebra ofrece también una amplia gama de comandos que se puede
ingresar en la barra de entrada. La lista de comandos disponible en la esquina
derecha de la barra de entrada se despliega con un clic sobre la flechita en el
vértice inferior derecho del boton comando.

Vista gréfica: Brinda la posibilidad de observar diversos graficos de figuras
geométricas, funciones utilizando las herramientas de construccion disponibles
en la barra de herramientas al utilizar el mouse o realizar construcciones
geomeétricas utilizando comandos especificos que se introducen en la barra de
entrada.

Zona de entradas o campo de texto: Nos permite introducir directamente
coordenadas, ecuaciones, comandos y funciones. En este caso los objetos o
graficas correspondientes aparecen en la Zona gréafica al pulsar intro. La lista
de comandos disponibles se puede visualizar haciendo clic en la flecha junto
al texto comando a la derecha de la zona de entrada.

Vista hoja de célculo: En esta zona cada celda se identifica por su fila y
columna. Por ejemplo, Al es la celda situada en la fila 1 columna A. Este
nombre puede utilizarse en expresiones u ordenes haciendo referencia a su
contenido. En las celdas se pueden incluir nimeros, coordenadas de puntos,
funciones, etc. y si tienen correspondencia grafica se vera en la zona grafica.
Barra de herramientas: Nos brinda la opcidn de seleccionar el objeto con el

que se quiere trabajar contiene las herramientas de construccion.
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b) Menu contextual del programa GeoGebra:

Menu contextual de objeto: Una vez que la funcion se encuentra graficada
en la pantalla, se puede realizar cambios en su formato algebraico para
modificar en el lugar de la grafica o lugar geométrico.

Menu contextual de la vista grafica: Esta opcion nos permite acceder a
cuadros de dialogo donde puede realizar cambios en la estructura externa del
lugar geométrico como por ejemplo colocar texto que acompafie al gréafico,

modificar color a tu preferencia.

c) Tipos de objetos:

Objetos libres: Un objeto es libre cuando ha sido creado sin utilizar ninguno
de los ya existentes.

Objetos dependientes: Un objeto es dependiente cuando ha sido creado
utilizando objetos ya existentes entonces se moveran se actualizaran al
modificar un objeto independiente. Ademas, cuando se elimina un objeto
independiente se desaparecera los objetos dependientes de él.

Deshacer y rehacer: Con tal funcionalidad se puede adelantar y retroceder las
acciones realizadas. Ademas, encontramos algunas aplicaciones importantes

en el menu edita.

2.2.2. Aprendizaje de las medidas de tendencia central

2.2.2.1.

Contexto de la ensefianza de las medias de tendencia central

La ensefianza de la estadistica ante el creciente interés por incluir la estadistica

dentro de la educacién matematica en las instituciones educativas del nivel secundario,

la ensefianza de la misma se ve afectada por diferentes razones. Batanero (2001),
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afirma que “una primera dificultad proviene de los cambios progresivos que la
estadistica esta experimentando en nuestros dias, tanto desde el punto de vista de su
contenido, como del punto de vista de las demandas de formacion. (p.6)

Esto hace referencia a la insercion, en el curriculo, de contenidos estadisticos,
como, por ejemplo, el interés por incluir el uso de las medidas de tendencia central, la
media aritmética y la mediana. Para su ensefianza, los docentes, deben desarrollar estos
contenidos estadisticos usando estrategias y propiedades estadisticas que ayuden a la
comprensién e interpretacion de la informacion.

Es propicio mencionar también que la realidad docente indica que los contenidos
no se ensefian con la profundidad que merecen. En el mejor de los casos, la ensefianza
de la estadistica es un pretexto para aplicar otros temas matematicos y ejercitar la
capacidad de célculo o representacion gréafica, olvidando el trabajo con datos reales y
los aspectos de razonamiento estadistico. (Mayén, 2009, p.11)

De acuerdo con Batanero (2001), el aprendizaje conceptual (definiciones,
propiedades y sus significados) permiten que el docente desarrolle las habilidades
necesarias de los estudiantes, para el analisis de la media aritmética y la mediana como
representante de un conjunto de datos.

La estadistica dentro del curriculo cada vez adquiere un protagonismo mas
importante, lo que implica contar con docentes bien preparados en esta materia:

La estadistica como ciencia, atraviesa un periodo de notable expansion, siendo cada
vez mas numerosos los procedimientos disponibles, alejandose cada vez mas de la
matematica pura y convirtiéndose en una “ciencia de los datos”, lo que implica la
dificultad de ensefiar un tema en continuo cambio y crecimiento. (Batanero, 2001, p.6)

Es necesario que los docentes de matematica en ejercicio tengan acceso a

informacion relacionada con la estadistica, y contar con material que les permita seguir
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una secuencia de actividades, para la ensefianza del uso de la media aritmética y la
mediana en un conjunto de datos, los cuales deberian y podrian ser propuestos para
acercarse a otros conceptos estadisticos que se ensefian en la escuela, e incluso
proponer secuencias para el estudio de la variabilidad en un conjunto de datos (el eje
central del pensamiento estadistico a desarrollar por los estudiantes).

2.2.2.2. Aprendizaje

El aprendizaje es en esencia un cambio producido por la experiencia, pero
distinguen entre: El aprendizaje como producto, que pone en relieve el resultado final
o0 el desenlace de la experiencia del aprendizaje. El aprendizaje como proceso, que
destaca lo que sucede en el curso de la experiencia de aprendizaje para posteriormente
obtener un producto de lo aprendido. El aprendizaje como funcién, que realza ciertos
aspectos criticos del aprendizaje, como la motivacion, la retencion, la transferencia
que presumiblemente hacen posibles cambios de conducta en el aprendizaje humano.
(Knowles, Holton, & Swanson, 2001, p.15)

Schunk (2012), menciona que el “aprendizaje implica construir y modificar nuestro
conocimiento, asi como nuestras habilidades, estrategias, creencias, actitudes y
conductas. Las personas aprenden habilidades cognoscitivas, linguisticas, motoras y
sociales, las cuales pueden adoptar muchas formas” (p.16)

Gran parte de los profesionales de la educacion consideran centrales es “el
aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la capacidad de comportarse
de cierta manera, el cual es resultado de la practica o de otras formas de experiencia”
(p.18).

Para aseverar que para que se cumpla la definicion anterior es necesario identificar

tres criterios:
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= El aprendizaje implica un cambio: La gente aprende cuando adquiere la capacidad
para hacer algo de manera diferente.

= El aprendizaje perdura a lo largo del tiempo: Esto excluye los cambios temporales
en la conducta.

= El aprendizaje ocurre por medio de la experiencia.

Se menciona un cambio porque va a modificar la conducta del individuo mediante
algunos procesos. Relativamente se refiere a que lo que se aprende no perdura para
toda la vida, sino que se puede olvidar, ya que el tiempo se encarga de hacer olvidar.
En cuanto a la practica, ésta es muy indispensable, ya que mediante ella se puede
aprender y fijar, aunque sea momentaneamente cualquier conocimiento o experiencia.

De acuerdo con Ardila (2001), generalmente siempre se debe considerar que el
aprendizaje, aparte de que es un proceso intelectual, también va acompafiado de la
parte emocional, razén por la cual un docente, debe precautelar la manera de impartir
los conocimientos, pues estos pueden ser tomados por el estudiante en forma positiva
0 en forma negativa, segiin como lo haga ver el que los ensefia. De aqui que una de las
principales funciones de un docente es convertir lo que se va a ensefiar en algo muy
atractivo, y reforzar el comportamiento apropiado del estudiante para moldear su
comportamiento en la direccion deseada. (32)

La forma como llegamos a aprender depende de como se adquiere, procesa y
emplea la informacion, cada persona aprende de forma distinta de las demas, utiliza
diferentes estrategias, con distinto ritmo, con mayor 0 menor éxito, aunque tenga las
mismas motivaciones, el mismo nivel de instruccion, la misma edad o esté estudiando
el mismo tema que otros. Esta separacion en fases se le puede considerar como literal,
pues en la practica los tres procesos que se mencionaron anteriormente se confunden

entre si y estan estrechamente relacionados.
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2.2.2.3. Aprendizaje de la matematica

La Matematica dirigida a los estudiantes presenta dos facetas claramente
diferenciadas.

En primer lugar, estd la “ensefianza de la Matematica”, que muestra como es que
debe presentarse los conocimientos al estudiante, es decir, la serie de procedimientos
pedagogicos que facilitan la asimilacion de la teoria matematica. Y, en segundo lugar,
tenemos el “aprendizaje de la Matematica”, el cual se centra en la pregunta “;cémo se
aprende?”, interesaindose en los mecanismos de asimilacion y construccion del
conocimiento matematico en la mente de los estudiantes. Precisamente, esta es la
faceta en la que ahora nos vamos a centrar.

Al respecto, la Guia de Aprendizaje de la Matematica y el Desarrollo de
Capacidades Ministerio de Educacion (2007, p.6-7), presenta algunas consideraciones
para el aprendizaje:
= El conocimiento matematico no se da de modo inmediato en los estudiantes.

Esto quiere decir que es todo un proceso cuyo avance es progresivo, por etapas, y

segun las particularidades de cada estudiante. Ademas, se trata de un proceso que

nunca concluye, pues la asimilacion de contenidos se prolonga mas alla del tiempo
que el estudiante pase en las aulas. Para ello, se debe tener en cuenta que la

Matematica funciona de acuerdo con el principio cognitivo segun el cual todo

conocimiento nuevo debe de ser conectado con los conocimientos ya adquiridos.
= EIl aspecto manipulativo debe de ocupar un lugar destacado en el trabajo de

aprendizaje.

De esta manera, el estudiante desarrolla su capacidad de abstraccion, pues el

aprendizaje que parte de lo concreto y lo perceptible se asimila con mayor facilidad

en los esquemas mentales de los estudiantes.
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= Se debe de alentar el trabajo cooperativo y las acciones solidarias, pues de esta
manera se promueve también el debate, la discusion y el intercambio de
conocimientos. Sin duda, los estudiantes fortalecen su capacidad argumentativa.

= El intercambio de ideas y conocimientos no deben limitarse a la institucion
educativa, sino deben de extenderse al entorno familiar y social. Asi, los estudiantes
deben estar en condiciones de participar en didlogos, tanto con sus padres, como
con sus maestros, vecinos, parientes, etc.

= Debe tenerse en cuenta que los estudiantes no son entes pasivos que simplemente

“esperan” que los conocimientos entren a su conciencia. Por el contrario, deben de

ser vistos como individuos con grandes potencialidades, las cuales, a su vez, se

tienen que desarrollar basandose en su interés por aumentar el caudal de sus
conocimientos.

= En relacion con lo anterior, estd también el fomento de la creatividad en los
estudiantes, de modo que las actividades mecanicas, repetitivas y rutinarias deben
de ser dejadas de lado, y se debe incentivar a que formulen conjeturas y recorran
caminos inexplorados, al final de los cuales, puede aparecer un conocimiento
valioso e inedito.

La Matematica tiene su origen en la necesidad de resolver problemas y ejecutar
actividades que faciliten la existencia individual y colectiva de los seres humanos.
Partiendo de situaciones concretas y cotidianas se llega a abstracciones que
posteriormente se ordenan, dando origen a las teorias matematicas, la ciencia y la
tecnologia.

En el caso de la ensefianza de la Matematica en la Educacion Secundaria, ésta

siempre ha estado orientada hacia la finalidad practica de proporcionar a los
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estudiantes las herramientas operativas basicas que les permitan enfrentarse a los retos

que se les vayan presentando en su sociedad.

2.2.2.4. Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccion Matematica
(EOS)

El EOS como teoria para la investigacion en educacion matematica, propone a la
comunidad de investigadores un conjunto de nociones tedricas, basadas en las teorias
didacticas para la ensefianza de las ciencias de Peirce, Wittgenstein, Vygotsky,
Habermas y Morin. De acuerdo con Godino, Batanero, & Font (2009), el EOS se
compone de cinco facetas o etapas, cada una de las cuales permite un nivel de analisis
de los procesos de ensefianza y aprendizaje de temas especificos de matematicas. De
acuerdo con los autores ya mencionados, este marco tedrico integrativo ha surgido en
el seno de la didactica de las matematicas, con el propdsito de articular diferentes
puntos de vista y nociones tedricas sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y
aprendizaje. EI EOS, adopta una perspectiva global, teniendo en cuenta las diversas
dimensiones implicadas y las interacciones entre las mismas. Propone un modelo
epistemolégico  sobre  las  matematicas  basadas en  presupuestos
antropoldgicos/socioculturales, un modelo de cognicion matematica sobre bases
semioticas, un modelo instruccional sobre bases socio-constructivistas, un modelo
sistemico — ecologico que relaciona las anteriores dimensiones entre si y con el
trasfondo biologico, material y sociocultural en que tiene lugar la actividad de estudio
y comunicacion matematica.

ElI EOS se apoya y nutre de las aportaciones de las diversas disciplinas y tecnologias
interesadas en la cognicion humana: Epistemologia, Sociologia, Semidtica, Ciencias

de la educacion, entre otras.
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Los cinco niveles o facetas propuestos por el EOS, para la investigacion de la
ensefianza de las matematicas son: sistema de practicas, configuracion de objetos y
procesos, trayectorias didacticas, dimension normativa e idoneidad didactica.
2.2.2.5. Softwares educativos para el aprendizaje de las matematicas

Acosta, Mufioz, & Vasquez (2015), mencionan cuatro softwares educativos o
programas que sirven como herramientas auxiliares en la ensefianza y aprendizaje de
la Matemaética. Es asi que, Geogebra, Geonext y Regla y Compas son piezas de
software libre y de plataformas multiples que se utilizan en educacidn para interactuar
dinamicamente con la Matematica, en un ambito en que se retnen la geometria,
algebra y el célculo. Los tres son de uso libre y tienen licencia GNU GPL (General
Public License).

De acuerdo con los autores mencionan que estos softwares por medio de su
utilizacion ayudan en la innovacion de actividades y situaciones didacticas al elaborar,
planear, resolver problemas en entornos dinamicos que brindan los mismos softwares,
ya que Geogebra, Geonext y Regla y Compas se utilizan en educacion para interactuar
en contenidos tematicos de Matematica.

Asi también, WIRIS es un conjunto de productos comerciales dedicados al uso y la
ensefianza de la Matematica, se tiene acceso gratuito a las herramientas a través de
algunos portales educativos gubernamentales en diversos idiomas, el uso esta limitado
a la condicion de estar conectado a Internet. WIRIS es una “super calculadora” que
ofrece posibilidad de efectuar diversos tipos de calculos, representar funciones,
representar lugares geométricos, programar una secuencia de comandos, etc.

Con el uso de estos softwares educativos, los docentes, innovaran en la formay el

disefio de actividades y situaciones didacticas para el area de Matematica, editaran
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materiales didacticos de distintos tipos, plantearan y resolveran problemas
matematicos de los entornos dindmicos.
2.2.2.6. EIl Software GeoGebray el aprendizaje de las Matematicas

De acuerdo con Coll et al. (2011) y Cordova & Cardefio (2013), el uso del Software
Geogebra como parte de las TIC en la educacion genera dinamicas de formacion y
mejoras en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas. No solamente conviene
usar las TIC-ordenadores, periféricos o internet o incorporar alguna tecnologia porque
en la educacion el uso de las TIC no es el fin en si mismo, ni la solucién de los
problemas educativos sino de usar esta tecnologia de manera apropiada para que
contribuya a mejorar el aprendizaje de los estudiantes en el area de Matematica.

Considerando lo expuesto anteriormente el uso de las TICs en la ensefianza ayuda
a mejorar el aprendizaje de los estudiantes a través del uso del Software GeoGebra
donde realizan aplicaciones interactivas que permiten los estudiantes generan su
conocimiento. El adecuado uso de las TICs ayuda a mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de los estudiantes, las TICs de la educacion es una herramienta en la
construccion de conocimiento.

No es conveniente que el uso de las TICs sea forzado para lograr un aprendizaje
significativo sino que el verdadero uso de las TIC en la educacion se logra al aplicarla
como herramienta de trabajo en la construccion del conocimiento del estudiante en
todas las etapas educativas y areas del curriculo. Por su parte, Segura (2008) sostiene
que “la verdadera maestria en el uso se adquiere al aplicar como herramienta de
busqueda de informacion, de analisis, de procesamiento de disefio, de organizacion,
de comunicacion y de simulacion de procesos” (p.12).

De acuerdo a lo que menciona Preiner (2008), la tecnologia de los procesos de

mediacion y aprendizaje de las matematicas se puede integrar como manipuladores
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virtuales y softwares matematicos. Los manipuladores virtuales son ambientes de
aprendizaje interactivos que generalmente estdn disefiados para entorno de red. En
cambio, los softwares matematicos son un compendio de elementos que permiten
plantear diferentes experiencias de aprendizajes. El Software Geogebra cumple ambas
caracteristicas porque que permite elaborar aplicaciones que ayudan al estudiante a
generar su propio conocimiento. (p.26)

Cordova & Cardefio (2013), afiaden mencionando que “el software GeoGebra tiene
la particularidad de ser un software matematico, cuenta con un sin numero de
herramientas y a su vez puede generar manipulativos virtuales que no necesita que el
software esté instalado para poder utilizarlo” (p16).
2.2.2.7. Estadistica

La Estadistica es la ciencia cuyo objetivo es reunir una informacion cuantitativa
concerniente a individuos, grupos, series de hechos, etc., y deducir de ello, gracias al
analisis de estos datos, significados precisos o previsiones para el futuro, ademas La
estadistica, en general, es la ciencia que trata de la recopilacion, organizacion
representacion, andlisis e interpretacion de datos numéricos con el fin de realizar una
toma de decision mas efectiva.

De acuerdo con Cordova (2009), “la estadistica es una ciencia aplicada que nos
proporciona un conjunto de métodos, técnicas o procedimientos, para recopilar,
organizar (clasificar, agrupar), presentar y analizar, datos con el fin de describirlos o
de realizar generalizaciones validas” (p.10).

La inferencia estadistica es el conjunto de métodos que infiere respecto a la
poblacion a partir de una muestra, es decir realiza generalizaciones. Estas conclusiones
que realiza la inferencia pueden o no ser ciertas en su totalidad, por ende, es preciso

que estén calculadas con una medida de seguridad Ilamada probabilidad.
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La Estadistica puede considerarse (i) como el estudio de las poblaciones, (ii) como
el estudio de las variaciones y (iii) como el estudio de los métodos de reduccion de
datos. La Estadistica es la disciplina cientifica relativa a la recopilacion, el analisis y
la interpretacion de datos obtenidos mediante la observacion o la experimentacion.
Tiene una estructura coherente basada en la Teoria de la Probabilidad e incluye
muchos procedimientos diferentes que contribuyen a la investigacion y el desarrollo
en todas las ramas de la ciencia y la tecnologia.
2.2.2.8. Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir
en un solo valor a un conjunto de valores. Representan un centro en torno al cual se
encuentra ubicado el conjunto de los datos. Las medidas de tendencia central mas
utilizadas son: media, mediana y moda. Las medidas de dispersion en cambio miden
el grado de dispersion de los valores de la variable. Dicho en otros términos las
medidas de dispersion pretenden evaluar en qué medida los datos difieren entre si. De
esta forma, ambos tipos de medidas usadas en conjunto permiten describir un conjunto
de datos entregando informacion acerca de su posicion y su dispersion. (Quevedo,
2011). La medida de tendencia central, parametro de tendencia central o0 medida de
centralizacion es un namero situado hacia el centro de la distribucion de los valores
de una serie de observaciones (medidas), en la que se encuentra ubicado el conjunto
de los datos.
2.2.2.9. Media aritmética

De acuerdo con Batanero & Godino (2001), la media aritmética es la principal
medida de tendencia central, es el nimero que se obtiene al sumar todos los valores
de las variables estadistica y luego dividirlo entre el total de valores. Si un dato esta

mas de una se multiplica por su respectiva frecuencia absoluta. Esta medida en la
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mejor estimacion de una cantidad desconocida, cuando se han hecho varias medidas
de la misma variable estadistica.

Bencardino (2000), menciona que la media aritmética es la medida de tendencia
central mas usada. La media para datos no agrupados se obtiene a través de la suma
de los valores observados dividida por el nimero total de observaciones.

De acuerdo con Coérdova, (2009), “la media es el valor numérico que se obtiene al
dividir la sumatoria de los valores observados de una variable entre el nimero total de
observaciones. Para valores de una variable X observados en una muestra” (p.43).

La media aritmética o promedio se representa: (x)

Caracteristicas:
= No usar esta medida cuando la variable esta en términos de porcentajes.

» Usar cuando queremos promediar cantidades semejantes las cuales presenten
cambios en un margen razonable.

= Los valores extremos influyen en el calculo de la media y en algunos casos, pueden
distorsionar el resultado por lo que toca escoger otra medida diferente a la media.

= Esta medida s6lo puede ser aplicada a variables cuantitativas.

= El orden de aparicién de los datos no altera el resultado de la media (conmutativa).

= La media es un representante de los datos a partir de los que ha sido calculada.

La media aritmética puede ser muestral (x) o poblacional (u).

2.2.2.10. Mediana

Batanero & Godino (2001), mencionan que la mediana ademas de ser una medida
de tendencia central también hace parte de las medidas de localizacion o estadisticos
de orden, los cuales nos indican una posicién en un conjunto de datos ordenados. Esta
medida solo puede calcular a variables estadisticas cuantitativas, como su valor no se

ve afectado por valores extremos, es utilizada en distribuciones asimétricas.
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Bencardino (2000), menciona que la mediana es la medida de tendencia central que
divide una distribucion de datos ordenados en dos mitades, o sea la medida que deja
por arriba igual niamero de términos que por debajo de él. En otras palabras, la mediana
es el valor del término del punto medio de una serie de valores. Para el célculo de la
mediana se requiere que los datos se encuentren ordenados de menor a mayor o
viceversa.

Cordova. (2009), menciona que la mediana “es valor mediano de una serie de
observaciones hechas a la muestra, es el niUmero, que divide los datos ordenados de
manera creciente o decreciente en partes iguales. La mediana es el percentil 50 de los
datos observados no agrupados o agrupados” (p.37).

La mediana es la medida promedio del nimero de orden de los datos y no de los
valores, por lo tanto, es afectada por los datos aislados grandes o pequefios.

La mediana se representa: (Me)

Caracteristicas:

» La mediana no se ve afectada por los valores extremos de las observaciones.

= Se usa particularmente en las distribuciones asimétricas.

= Se puede aplicar con variables estadisticas ordinales.

= La mediana no necesariamente tiene que coincidir con los valores de los datos.

= En su calculo, la mediana no tiene en cuenta todos los valores de la variable.

= Se le considera el valor central ya que su promedio se encuentra en el centro de la
distribucion.

2.2.2.11. Moda
Para Batanero & Godino (2001), la moda es el valor de la variable estadistica que

tiene la mayor frecuencia absoluta, en un conjunto de datos puede haber méas de un
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valor como moda. Si existen un solo valor como moda, se Ilama unimodal, si existen
dos bimodal y si hay més de dos se dice que es multimodal. En general esta medida
de tendencia central es poco eficaz, en los casos en que las frecuencias absolutas se
concentran fuertemente en algunos valores al elegir uno de ellos como el representante
de todos, ademas es la Unica medida de tendencia central que se le puede calcular ya
sea a variables cualitativas o cuantitativas y su célculo es muy sencillo.

De acuerdo con Bencardino (2000), la moda es el valor de la variable que tiene la
mayor frecuencia absoluta (f:). Si una distribucion de datos tiene dos modas, decimos
que es una distribucion bimodal. Si tiene mas de dos modas decimos que es
multimodal. En algunos casos puede no haber moda.

Cordova (2009), menciona que “de un conjunto de datos es el valor que se define
como el dato que ocurre con mayor frecuencia. No siempre ocurre que la moda existe
y tampoco que sea Unica” (p.41).

La moda es una medida menos importante por su ambigiedad. El empleo de la
moda como medida promedio puede estar justificado cuando se quiere indicar el valor
mas representativo de un conjunto de datos o se requiere instantdneamente de una
medida promedio. Por ejemplo, una aplicacion comun es cuando los comerciantes
estan atentos a los productos que estan de moda para tener un negocio rentable.

La moda se representa: (Mo)

Caracteristicas:
= Se puede utilizar para describir datos cualitativos.
= Sitodos los valores de los datos son diferentes no hay moda.
= No es sensible a los valores extremos.
= Lamoda no es susceptible a los cambios que se le hagan a los valores de la variable

diferentes a ella.
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= Se usa con mayor preferencia cuando la variable presenta una frecuencia demasiado

grande con relacién a las demas.

Su célculo es sencillo.

2.2.2.12. Métodos de célculo de las medidas de tendencia central

Suérez & Tapia (2012, p. 66) mencionan tres métodos para calcular la media

aritmética, mediana y moda, incluido la media geométrica, armonica y medidas de

posicion. Los tres métodos de calculo méas usados son:

a)

b)

Método para datos sin agrupar
La media de una poblacion es el parametro x (que se pronuncia miu).
Si hay N observaciones en el conjunto de datos de la poblacion, la media se calcula

asi:

Xt Xtz Xy XX
= N N

La media de una muestra es un estadistico X (que se lee “x barra”).
Con n observaciones en el conjunto de datos de la muestra (x1, X2, ...), la media

se determina asi:

X1t Xt X3+t X, XX
x: —_— —
n n

Método para datos agrupados en tablas de frecuencias

Cuando una serie se la agrupa en serie simple con frecuencias para obtener la
media aritmética, se multiplica la variable por la frecuencia respectiva (f), luego
se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para

el nimero de elementos (n).
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Todo esto puede representarse mediante una formula matemaética, asi:

f1'x1+f2'x2+f3'x3+'“+fn'xn=Zfi'xi=2fx
hth+f+f Xf n

X =

Donde n= Z f es la frecuencia total (o sea, el nimero total de casos)

c) Meétodo para datos agrupados en intervalos
Cuando una serie se la agrupa en intervalos para obtener la media aritmética, se
multiplica la marca de clase de intervalo (xm) por la frecuencia respectiva (f), luego
se obtiene la suma de todos estos productos y luego a este valor se lo divide para
el nimero de elementos.

Todo esto puede representarse mediante una formula matematica, asi

firoxmy 4 frxmy + fyrxmg +c fypoxm, X firamg X fram

Lth+ i+ f - Xf  0n

X =

2.3. EL AREA DE MATEMATICA

De acuerdo con el Ministerio de Educacién (2016), la matematica es una actividad humana
y ocupa un lugar relevante en el desarrollo del conocimiento y de la cultura de nuestras
sociedades. Se encuentra en constante desarrollo y reajuste, y, por ello, sustenta una
creciente variedad de investigaciones en las ciencias y en las tecnologias modernas, las
cuales son fundamentales para el desarrollo integral del pais.

El aprendizaje de la matematica contribuye a formar ciudadanos capaces de buscar,
organizar, sistematizar y analizar informacion para entender e interpretar el mundo que los
rodea, desenvolverse en €él, tomar decisiones pertinentes, y resolver problemas en distintas
situaciones usando, de manera flexible, estrategias y conocimientos matematicos.

El logro del Perfil de egreso de los estudiantes de la Educacion Bésica requiere el desarrollo

de diversas competencias. A través del enfoque Centrado en la Resolucion de Problemas, el
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area de Matematica promueve y facilita que los estudiantes desarrollen las siguientes
competencias:

= Resuelve problemas de cantidad.

= Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambios.

= Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

= Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre.

2.3.1. Enfoque que sustenta el desarrollo de las competencias en el &rea de

matematica

El Ministerio de Educacion (2016), menciona que en esta area, el marco tedrico y

metodoldgico que orienta la ensefianza y el aprendizaje corresponde al enfoque

Centrado en la Resolucién de Problemas38, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

» La matematica es un producto cultural dindmico, cambiante, en constante
desarrollo y reajuste.

» Toda actividad matematica tiene como escenario la resolucion de problemas
planteados a partir de situaciones, las cuales se conciben como acontecimientos
significativos que se dan en diversos contextos. Las situaciones se organizan en
cuatro grupos: situaciones de cantidad; situaciones de regularidad, equivalencia y
cambio; situaciones de forma, movimiento y localizacion; y situaciones de gestion
de datos e incertidumbre.

= Al planteary resolver problemas, los estudiantes se enfrentan a retos para los cuales
no conocen de antemano las estrategias de solucion. Esta situacion les demanda
desarrollar un proceso de indagacion y reflexion social e individual que les permita
superar las dificultades u obstaculos que surjan en la busqueda de la solucién. En

este proceso, el estudiante construye y reconstruye sus conocimientos al relacionar,
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y reorganizar ideas y conceptos matematicos que emergen como solucion 6ptima a
los problemas, que iran aumentando en grado de complejidad.

= Los problemas que resuelven los estudiantes pueden ser planteados por ellos
mismos o por el docente para promover, asi, la creatividad y la interpretacion de
nuevas y diversas situaciones.

» Las emociones, actitudes y creencias actlan como fuerzas impulsadoras del
aprendizaje.

= Los estudiantes aprenden por si mismos cuando son capaces de autorregular su

proceso de aprendizaje y de reflexionar sobre sus aciertos, errores, avances.

2.4. MARCO CONCEPTUAL

Aprendizaje

El aprendizaje es el proceso a través del cual se modifican y adquieren habilidades,
destrezas, conocimientos, conductas y valores. Esto como resultado del estudio, la
experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacion

Competencia

Llamamos competencia a la facultad que tiene una persona para actuar conscientemente
en la resolucion de un problema o el cumplimiento de exigencias complejas, usando
flexible y creativamente sus conocimientos y habilidades, informacion o herramientas,
asi como sus valores, emociones y actitudes. La competencia es un aprendizaje complejo,
pues implica la transferencia y combinacion apropiada de capacidades muy diversas para
modificar una circunstancia y lograr un determinado proposito. ES un actuar
contextualizado y creativo, y su aprendizaje es de caracter longitudinal, dado que se
reitera a lo largo de toda la escolaridad.

Ensefianza
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Actividad para promover la adquisicion de conocimientos, habilidades, actitudes y
aptitudes en los demds, por medio de sistemas oportunos de representacion y de
comunicacion.

Estrategias de aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje como formas para desarrollar destrezas y actitudes
utilizando contenidos y métodos apropiados. De esta forma una estrategia constaria de
habilidades, contenidos, métodos, actitudes, orientadas al desarrollo de las capacidades y

valores en el proceso formativo de los estudiantes.

Estrategias educativas

Procesos muy cuidadosos que pretenden coordinar los factores de las operaciones
educativas utilizando del mejor modo las fuerzas subjetivas y las de contexto, para
conseguir fines y objetivos complejos para limitar los dafios, para remediar dificultades
y errores.

Matematica

Es la ciencia que estudia las cantidades, estructuras, espacios y el cambio. La matematica
deduce de manera irrefutable cada conjetura aceptable cada conjetura aceptada basandose
en axiomas y teoremas ya demostrados.

Ordenadores

Es un ordenador o computadora y maquina electrénica que recibe y procesa datos con la
mision de transformarlos en informacion util. Es un sistema electrénico que lleva a cabo
operaciones de aritmética y de l6gica a una alta velocidad de acuerdo a las instrucciones

internas, que son ejecutadas sin intervencion humana. Ademas, tiene la capacidad de
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aceptar y almacenar datos de entrada, procesarlos y producir resultados de salida
automaticamente.

Software

Conjunto de programas que pueden ser ejecutados en un ordenador. (V. hardware.)
Software didactico

Conjunto de instrucciones, programas o material necesario para hacer funcionar no solo
un ordenador, sino también el resto de los medios didacticos modernos, de modo que
resulten capaces de comunicar un mensaje, hacer ejercicios, calculos u operaciones de

diversos tipos.

Software educativo

Son programas para ordenador creados con la finalidad especifica de ser utilizados como
medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje”.
Software libre

Es la designacion de un grupo de programas que posee ciertas libertades y obligaciones,
que incluye: libertad de ser usado (tanto el programa como su cddigo), copiado y
distribuido por cualquiera.

Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion

Conjunto de programas relacionados con el mundo de la informacion y la comunicacion.
Término que abarca todas las formas de tecnologia empleadas para crear, intercambiar,

utilizar y almacenar la informacion.
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HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.5.1. Hipotesis general

El uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las medidas

de tendencia central de los estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de

la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018.

2.5.2. Hipotesis especificas

a) El uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos sin agrupar de los estudiantes del segundo
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018.

b) ElI uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos agrupados en tablas de frecuencia de los
estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa
Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018.

¢) El uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las
medidas de tendencia central para datos agrupados en intervalos de los estudiantes
del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018.

VARIABLES DE ESTUDIO

Variable 1: Uso del GeoGebra.

Variable 2: Aprendizaje de medidas de tendencia central.

2.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala de
Conceptual Operacional Medicién

o
3% Ati . .
S & | matematicas GeoGebra es basicas - Herramientas.

Es un Software de El Software 1. Funciones - Entorno. Ordinal
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dindmicas que, utilizando . Casos préacticos.

. 2. Estrategias A . .
puede ser usado en | especialmente atiles de Analisis de ejemplos. | Ordinal
todos los niveles para la ensefianza Deer?:z:rrr?ilelz%t%eéritico
educativos, como es | ensefianza de la pensam .
el caso de la eometria, pero Ejercicios para

. g ,_p medidas de tendencia
educamop en_gl estudio, se central con datos no
secundaria en temas | utilizo agrupados.
de geometria, especificamente N Ejercicios para
. . 3. Ensefianza : .
calculo, algebra, para que puedan de las medidas de tendencia _
e : . agrupados en tablas
estadistica. interpretar con tendencia do frecuencia
(Hohen\{varter, faC|I_|dad las central Ejercicios para
2002, parr. 1) medidas de medidas de tendencia
tendencia central con datos
central. agrupados en
intervalos.
La medida de Las medidas de Selecciona la formula
tendencia central es | tendencia adecuada. - [0-10]
el valor en el centro | central por Calculo algoritmico Malo
0 medio de un excelencia son de la medida de - [11-13]
. . , tendencia central.
conjunto de datos. la media, 1. Método para Interpretacion Regular
Relacionado conel | medianay ga:?js ;:” explicita de la medida | - [Blje-r%(z]
aprendizaje, la moda; los grup de tendencia central. [16.20]
definicién mas cuales pueden Toma decisiones o Excelent
certeraseria, es la | ser calculados a elabora prediccionesa |
[ capacidad o través de los Fart&r tdel analisis de
§ habilidad del métodos para 05 datos.
R estudiante para datos sin Agrupa en sene
S p simple con tablas de
kS ca'lcular el valor que | agrupar, frecuencias. - [0-10]
5 mide «centro o agrupados en Célculo algoritmico Malo
2 medio» de un tablas de 2. Método para de la medida de - [11-13]
8 conjunto de datos. | frecuencias y en datos tendencia central. Regular
S (Triola, 2018, p.82) | intervalos. agrupados Interpretacion - [14-17]
S en tablas de explicita de la medida Bueno
@ frecuencia de tendencia central. - [18-20]
© Toma decisiones o Excelent
° elabora predicciones a e
T partir del andlisis de
S los datos.
[
3 A?rupal los datos en
intervalos.
Calculo algoritmico - [0-10]
3. Método para de la medida de - ?ﬁlﬁﬂ
' P tendencia central.
datos iy Regular
Interpretacion
agrupados S . - [14-17]
explicita de la medida
en - Bueno
) de tendencia central.
intervalos . - [18-20]
Toma decisiones o Excelent
elabora predicciones a o
partir del analisis de
los datos.

Fuente: Elaboracion propia en base a la revision de Hohenwarter (2002), respecto al uso del Software GeoGebra, mientras
que el caso de la variable aprendizaje de las medidas de tendencia central se observé los fundamentos tedricos de Triola
(2018, p.82-85) y para establecer las dimensiones se tuvo a Suarez & Tapia (2012, pp. 65-70).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a lo mencionado por Sanchez & Reyes (2017), el tipo de estudio que responde
al proposito a lograr, de acuerdo a la realidad problematica existente en los estudiantes del
segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco, donde se observa un inadecuado aprendizaje, de manera que no se estan
logrando las competencias del Area de Matematica, especificamente en el aprendizaje de la
estadistica, de acuerdo a la competencia «Resuelve problemas de gestion de datos e
incertidumbre», demostrando mayor dificultad en el aprendizaje de las medidas de tendencia
central, tales como la media, mediana y moda, entre las mas conocidas y mayormente
empleadas para distintos calculos, en ese entender, se hace necesario una intervencion, con
el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, en consideracion a la necesidad antes
mencionada, se hizo uso del Software GeoGebra para mejorar el aprendizaje de las medidas
de tendencia central en estudiantes del segundo grado de educacion secundaria, entonces
cuando existe este tipo de intervenciones, hace referencia a la investigacion aplicada, que

justamente viene a ser lo realizado en la investigacion. (pp. 44-45)
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3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

La clasificacion propuesta por Sdnchez & Reyes (2017), responde al nivel desarrollado
en la investigacion, por tratarse de una intervencion por parte de los investigadores, haciendo
uso del Software GeoGebra para mejorar el aprendizaje de las medidas de tendencia central
en estudiantes del segundo grado de educacion secundaria, de tal sentido, se trata de un
estudio explicativo o de comprobacion de hipdtesis causales, donde la investigacion se
orienta a buscar un nivel de explicacion cientifica de la variable dependiente, a través de la
intervencion de la variable independiente. (pp.48-49)
3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El estudio hace referencia a una intervencion por parte de los investigadores, con el fin
de mejorar el aprendizaje de las medidas de tendencia central por parte de los estudiantes
del segundo grado de educacion secundaria, a través del uso del Software GeoGebra. En el
caso de estudios con intervencion se denominan disefios experimentales y longitudinales,
este ltimo porque se trata de realizar varias observaciones, es decir, antes y después, de la
aplicacion o uso del experimento. (Sanchez & Reyes, 2017, pp.129-131)

De lo antes mencionado el disefio del estudio seria el «cuasiexperimental», dado por la

siguiente estructura logica:

Ge A o1 X oennems 02
Gc A O3 e O4
Donde:
Ge = Grupo experimental
Gc = Grupo de control
A = Aleatorizando al azar

X = Experimento o variable independiente: Uso del Software GeoGebra
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= Pretest grupo experimental
= Pretest grupo control
= Postest grupo experimental
= Postest grupo control

UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis estuvo conformada por los estudiantes del Nivel de Educacién

Secundaria de la Institucion Educativa de Aplicacion Mixta Fortunato Luciano Herrera del

Cusco.

3.5.

3.4.1. Criterios de inclusién
= Estudiantes que presentan matricula en el afio escolar 2018.
= Estudiantes que fueron trasladados a inicio del afio escolar 2018.
3.4.2. Criterios de exclusion
» Estudiantes que cuenten con permiso durante el proceso de aplicacion de los
instrumentos de investigacion.
» Estudiantes separados durante el proceso de aplicacion de los instrumentos de
investigacion.
POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacion
La poblacion estuvo conformada por 73 estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del
Cusco, considerando ambos turnos (Diurno y nocturno) quienes estan distribuidos de

la siguiente manera:
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Nivel / Grado Grado / Seccion Cantidad Porcentaje
A 26 35,6%
Educacion Secundaria /
B 22 30,1%
Segundo
C 25 34,2%
Total 73 100,0%

Fuente: Nomina de Matricula de la Direccion de la Institucion Educativa.

3.5.2. Muestra

La muestra representativa de la poblaciény de acuerdo al disefio de la investigacion
antes mencionado, no es necesario realizar un muestreo probabilistico, por tratarse de
un numero reducido, ademas de la necesidad de realizar un analisis comparativo entre
el grupo experimental y control.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, se aplicé un muestreo no
probabilistico intencional o criterial, debido a la intencion particular del estudio, con
fin de observar y evidenciar la efectividad del experimento, dado por el uso del
Software GeoGebra, con el fin de mejorar el aprendizaje de las medidas de tendencia
central. (Sanchez & Reyes, 2017, pp.160-161)

Los estudiantes considerados como unidad de analisis son los siguientes:

Nivel / Grado Grado / Seccion Cantidad Grupo

Educacion Secundaria / A 26 Experimental

Segundo B 22 Control
Total 48

Fuente: Elaboracion propia en base a la Ndmina de Matricula de la Direccidon de la Institucion
Educativa.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.6.1. Técnica
Las técnicas son procedimientos de los que se vale el investigador para acercarse a

los hechos y acceder a su conocimiento. Las técnicas empleadas son:
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La técnica encuesta, fue considerada para recolectar la informacidn necesaria con
respecto al nivel de aprendizaje de los estudiantes del segundo grado de educacion
secundaria.

La técnica de la observacion fue empleada para obtener informacion con respecto
al nivel de aprendizaje de las medidas de tendencia central de los estudiantes del
segundo grado de educacion secundaria, antes y después del uso del Software
GeoGebra, en ambos grupos de estudio (experimental y control).

3.6.2. Instrumentos

El instrumento para la recoleccion de los datos esta considerado segun la técnica a
emplear en la investigacion.

Para la variable independiente uso del Software GeoGebra, considerando la técnica
de la encuesta, el instrumento para recolectar la informacion pertinente fue el
cuestionario, de tipo escala, para valorar la experiencia que tuvieron con el Software
GeoGebra.

En el caso de la variable dependiente aprendizaje de las medidas de tendencia
central, se hizo uso del instrumento denominado observacion estructurada,
especificamente «Rubrica», el cual contiene las escalas de valoracion de las
dimensiones de la variable dependiente.

En resumen, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos considerados en el

estudio son:
Variable (s) Técnica (s) Instrumento (s)
Cuestionario de valoracién de la
Uso del Software GeoGebra Encuesta experiencia del uso del Software
GeoGebra.

Rubricas de los métodos para datos
Aprendizaje de las medidas de ., sin agrupar, datos agrupados en

P . J Observacion grup . grup
tendencia central tablas de frecuencia y datos
agrupados en intervalos.

Fuente: Elaborado en base a Arias (2012).
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3.6.3. Sesiones de aprendizaje
Las sesiones de aprendizaje especificamente no se consideran como técnicas e

instrumentos de recoleccion de informacion, pero fue parte del experimento, el cual

sirvio para aplicar el Software GeoGebra, como estrategia para mejorar el aprendizaje
de las medidas de tendencia central de los estudiantes del segundo grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco.

El desarrollo de las sesiones de aprendizaje usando el Software GeoGebra ha
seguido la siguiente secuencia logica:

* Primera sesion: Los investigadores nos presentamos a los estudiantes y juntos
revisamos los ejercicios de tareas anteriores respecto al tema de estadistica.
Ademas, presenta los aprendizajes esperados relacionados a las competencias, las
capacidades y los indicadores haciendo uso del Geogebra.

= Segunda sesion: Los investigadores explican los diferentes componentes de
software de Geogebra para familiarizarse al momento de desarrollar actividades, se
describiran las funcionalidades, herramientas, componentes y las diferentes etapas
de como generar un nuevo aprendizaje, guardar archivos y concluir con un
ejercicio.

= Tercera sesion: Los investigadores dan demonstracion sobre como resolver un
determinado ejercicio sobre medidas de tendencia central, utilizando el software
matematico Geogebra. Luego se daré ejercicios para los estudiantes para ver si
comprendieron la funcionalidad del Geogebra.

= Cuarta sesion: Los investigadores proponen actividades con ejercicios propuestos
utilizando el software matematico Geogebra, para el aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos no agrupados, para ello se propondran ejercicios,

utilizando el software en mencién.
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» Quinta sesidn: Los investigadores proponen actividades con ejercicios propuestos
utilizando el software matematico Geogebra, para el aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos agrupados en la tabla de frecuencias, para ello se
proponen ejercicios, se utilizara el software en mencion.

= Sexta sesion: Los investigadores proponen actividades con ejercicios propuestos
utilizando el software Geogebra, para el aprendizaje de las medidas de tendencia
central para datos agrupados en la tabla de clases y frecuencias, para ello se
propondran ejercicios, se utilizara el software en mencion.

= Séptima sesion: Los investigadores en la séptima sesion realizaran la evaluacién y
calificacion correspondiente de los ejercicios propuestos de tal manera se logre
identificar el nivel de aprendizaje que los estudiantes han obtenido durante las
sesiones de clase con el uso del software Geogebra.

= QOctava sesion: Los investigadores en la Gltima sesion de clase realizaran una
retroalimentacion sobre el uso del software de Geogebra para la solucion de
ejercicios que se les plantearan a lo largo de la aplicacion, asimismo se
proporcionaran ejercicios propuestos para mejorar manejo del software.

3.7. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Para el procesamiento de los datos, se realizd un conjunto de operaciones estadisticas
tales como: la revision critica, depuracion, ordenacion, clasificacion, tabulacion y
graficacion de datos, el cual se detalla a continuacion el cual fue mencionado por Naupas,
Mejia, Novoa, & Villagbmez (2014, pp.255-256).

a) Revision critica de la informacion
Consisten en tres pasos basicos:
= Se revisé si se han recibido todos los instrumentos o cuando menos un porcentaje

adecuado (90%) que garantiz6 la confiabilidad de las conclusiones.
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= Se ha verificado que todas las respuestas estén registradas.
= Se depuro los instrumentos sospechosos de respuestas viciadas o incongruentes.
b) Ordenamiento de los datos
Se ordeno los datos, de acuerdo con el nimero de encuestados, considerando una
codificacion a cada cuestionario.
¢) Clasificacion de los datos
Se organizé los datos, formando clases o grupos de datos, a fin de construir una tabla
de frecuencias manejable.
d) Graficacién de los datos
Consistio en graficar las figuras respectivas de acuerdo los resultados del programa
estadistico IBM SPSS, mediante graficos de barras.
e) Procesamiento y andlisis de los datos
= Analisis descriptivo
Se realizo mediante tablas de frecuencia y considerando previamente los siguientes
baremos:
= Baremacion de la variable dependiente
Se estableciod los baremos de acuerdo a la rabrica sefialada en los anexos, para el
analisis de las tres dimensiones de la variable «aprendizaje de las medidas de
tendencia central».

En la interpretacion de resultados se ha tomado en cuenta la siguiente tabla de rangos:
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Tabla 1

Baremos de la variable aprendizaje de las medidas de tendencia central

Dimensiones Nivel

Método para datos
sin agrupar

Meétodo para datos
agrupados en
tablas de
frecuencia

Meétodo para datos
agrupar en
intervalos

[00-10] [11-13] [14-17] [18-20]
Malo Regular Bueno Excelente

Fuente: Elaboracion propia.
= Analisis inferencial

De acuerdo al estadigrafo Lilliefors, que es una prueba de normalidad basada en
la prueba de Kolmogorov-Smirnov, se ha establecido una correccién para el analisis
de la normalidad de los datos de tipo ordinal, de manera que ya no evidencian una
distribucion normal, por tanto, se hace necesario aplicar el estadigrafo alternativo
al estadistico t student para muestras relacionadas, el cual es el estadigrafo Rangos
con Signo de Wilcoxon. (Triola, 2018, pp. 612-614)

Prueba estadistica con signo de Wilcoxon

Es una prueba estadistica no paramétrica, es decir, se prescinde de la distribucion
normal de los datos, utilizada para probar si la afirmacién en un conjunto de datos
pareados tiene la propiedad de pares relacionados tienen diferencias con una
mediana igual a cero, la formula respectiva seria la siguiente de acuerdo a lo
mencionado por Triola (2018, pp. 612-614)

La férmula es:

_W-X;
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Z; =Valor Z de la T de Wilcoxon.

W =Valor estadistico de Wilcoxon.

YT =Promedio de la T de Wilcoxon.

S; =Desviacién estandar de la T de Wilcoxon.

Para aceptar o rechazar la hip6tesis alterna con el estadistico o estadigrafo
Rangos con signo de Wilcoxon, es siguiendo los siguientes pasos segun Fisher
(1949):

1. Prueba de hipotesis.
Ho: El aprendizaje de las medidas de tendencia central NO difiere/mejora después
del uso del Software GeoGebra.
H:: El aprendizaje de las medidas de tendencia central Sl difiere/mejora despueés del
uso del Software GeoGebra.

2. Nivel de significancia.
Se usa un nivel de significancia del o = 0,05 =5 % y es complemento del 95% o
nivel de confianza.

3. Regla de decision.
Se realiz6 mediante la lectura del valor P, es decir que se comparé el resultado de la
probabilidad del valor de error o significancia asintotica, con el nivel de significancia
del 5% = 0,05; de tal forma se tiene que:
Para la regla de decision se considerd el método de la lectura del valor P o también
conocido como la probabilidad del valor de error.
Se acepta Ho si el valor P del estadigrafo Z de rangos con signo de Wilcoxon >
5%=0,05 y se rechaza Hi.
Se acepta Hi su el valor P del estadigrafo Z de rangos con signo de Wilcoxon <

5%=0,05 y se rechaza Ho.
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4. Lectura del valor P
Con una probabilidad de error del 0.000 (De acuerdo a los resultados del
estadigrafo empleado), se acepta o rechaza la hipétesis alterna.
La lectura del valor P en este apartado aun todavia requiere de los resultados del
estadigrafo T de Wilcoxon (prueba no paramétrica) comparando con el valor del
nivel de significancia, cuyo valor por uso convencional es del 5%.

Finalmente se efectda una interpretacion de los resultados del estadigrafo.
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CAPITULO IV
PRESENTACION ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS

RESULTADOS

4.1. DESCRIPCION DEL PROCESAMIENTO DE LOS DATOS

Los resultados estan en relacion con los objetivos planteados en el estudio, evidenciando
que se ha alcanzado a demostrar las hipotesis alternas.

El estudio presenta un disefio experimental y longitudinal, especificamente un disefio
cuasiexperimental, que presenta un grupo experimental donde se aplicé el uso del Software
GeoGebra y el caso del grupo control, en el cual no se realizd el uso respectivo,
observandose tal cual y cotidianamente se van desarrollando las sesiones de aprendizaje de
los estudiantes.

Al comparar el grupo experimental y control, se puede evidenciar la efectividad del uso
del Software GeoGebra con el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, en el Area
de matematica, especificamente el aprendizaje de las medidas de tendencia central, de tal
forma que, para evidenciar la efectividad del experimento se aplicé el estadigrafo Rangos

con signo de Wilcoxon.
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Posteriormente a los resultados descriptivos que se muestran a continuacion, estan
caracterizados por el pretest y postest, donde cada caso muestra los resultados descriptivos
del grupo experimental y de control, para mejor interpretacion de los resultados.

4.2. PROCESAMIENTO, ANALISIS, INTERPRETACION

4.2.1. Andlisis e interpretacion de los resultados del «Pretest»

Tabla 2
Resultados del aprendizaje del método para datos sin agrupar antes de la aplicacion del

experimento

Método para datos sin agrupar: Pretest

Grupo: [0-10] [11-13] [14-17] Total
Malo Regular Bueno

Experimental: Seccién  Frecuencia 16 7 3 26
A Porcentaje 33,3% 14,6% 6,3% 54,2%
Control: Seccién B Frecuenc_ia 17 0 5 22
' Porcentaje 35,4% 0,0% 10,4% 45,8%
Total Frecuencia 33 7 8 48
ot Porcentaje 68.8%  14.6% 167%  100,0%

Fuente: Elaboracion en base al andlisis del programa estadistico IBM SPSS.

Grafico de barras

a0 Meétodo para
datos sin
agrupar:
Pretest
[ [0-10] Malo
M [11-13] Regular
[ [14-17] Bueno

Recuento

Expermmental: Seccion A Control: Seccion B

Grupo:
Figura 2. Resultados porcentuales del aprendizaje del método para datos sin agrupar segun

el pretest
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Interpretacion:

Los resultados descriptivos de los grupos muestran algunas diferencias, en cuanto al nivel
de aprendizaje de los estudiantes, respecto a las medidas de tendencia central,
demostrandose que existen dificultades en el aprendizaje de la media, mediana y moda, con
mayor notoriedad en el grupo control con un nivel malo del 35,4% a diferencia del grupo
experimental del 33,3%.

Los resultados evidencian ademas que la mayoria de los estudiantes, presentan
dificultades para realizar el célculo algoritmico de las medidas de tendencia central, la
interpretacion y en la toma de decisiones, de acuerdo a los resultados de la media, mediana
y moda, que son parte del método para datos sin agrupar, donde la dificultad mayormente
radica en el célculo y su posterior interpretacion.

Tabla 3
Resultados del aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de frecuencia antes

de la aplicacion del experimento

Método para datos agrupados en
tablas de frecuencia: Pretest

Grupo: 0-10]  [1-13] [a17]  o@
Malo Regular Bueno

Experimental: Seccion  Frecuencia 9 9 8 26
A Porcentaje 18,8% 18,8% 16,7% 54,2%
., Frecuencia 17 5 0 22
Control: Seccion B - centaje 354%  104% 00%  458%
Frecuencia 26 14 8 48
Tota Porcentaje 54,2% 29,2% 16,7% 100,0%

Fuente: Elaboracion en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.
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Grafico de barras

Meétodo para
datos
agrupados en
tablas de
frecuencia:
Pretest

[ [0-10] Malo
[ [11-13] Regular
[ [14-17] Bueno

Recuento

Experimental: Seccion A Control: Seccion B

Grupo:
Figura 3. Resultados porcentuales del aprendizaje del método para datos agrupados en
tablas de frecuencia segun el pretest

Interpretacion:

Los estudiantes evidencian un nivel de aprendizaje malo en el grupo experimental y
control, siendo mas notorio en el grupo control en un 35,4% a diferencia del otro grupo en
un 18,8% demostrando que algunos estudiantes estan logran aprender las medidas de
tendencia central.

De manera que, los estudiantes presentan dificultes para calcular la media, mediana y
moda a través de tablas de frecuencia, entre estas dificultades, se atribuyen a una mala
agrupacion en serie simple de los datos, el calculo algoritmico es efectuado adecuadamente,
por tanto, las interpretaciones y las predicciones que realice el estudiante con los resultados
de las medidas de tendencia central son erréneos y poco creibles.

En el caos del grupo experimental, la situacion es menos desfavorable, todavia se observa
que llegan a efectuar adecuadamente el célculo algoritmico de las medidas de tendencia
central, pero no lograr interpretar y realizar predicciones con forma coherente.

Estos resultados evidencian que tienen niveles malos y regulares en cuanto al aprendizaje

de las medidas de tendencia central, lo cual justifica su intervencion.
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Tabla 4
Resultados del aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos antes de la

aplicacion del experimento

Método para datos agrupados en
intervalos: Pretest

Grupo: 0-10]  [1-13] [a17  o@
Malo Regular Bueno

Experimental: Seccion  Frecuencia 15 11 0 26
A Porcentaje 31,3% 22,9% 0,0% 54,2%
. Frecuencia 13 8 1 22
Control: SeccionB b centaje 271%  16,7% 21%  458%
Frecuencia 28 19 1 48
Total Porcentaje 58,3% 39,6% 2,1% 100,0%

Fuente: Elaboracion en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.

Grafico de barras

Meétodo para
datos
agrupados en
intervalos:
Pretest

[ [0-10] Mala
M [11-13] Regular
[ [14-17] Bueno

Recuento

Experimental: Seccidn A Control: Seccion B

Grupo:

Figura 4. Resultados porcentuales del aprendizaje del método para datos agrupados en

intervalos segun el pretest

Interpretacion:
El método para datos agrupados en intervalos no es adecuadamente aprendido por los
estudiantes, donde el grupo experimental y control, mantienen resultados poco favorables,

el grupo experimental en su mayoria mantiene en un nivel malo del 31,3% y el grupo control
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un nivel malo del 27,1%; practicamente la mayoria tiende a obtener entre malos y regulares
niveles de aprendizaje.

Como ambos grupos de estudio mantienen resultados similares, es evidente que los
estudiantes presenten problemas al momento de agrupar los datos en intervalos, el célculo
algoritmico de las medidas de tendencia central de acuerdo a la respectiva formula, lo cual
conlleva a una mala interpretacion de los resultados y la posterior toma de decisiones de
acuerdo a los resultados de la media, mediana y moda.

Ante la situacion detallada de los estudiantes con respecto al aprendizaje de las medidas
de tendencia central, queda probado la necesidad de una intervencién para revertir esta
situacion.

Tabla 5
Resultados del aprendizaje de las medidas de tendencia central antes de la aplicacién del

experimento

Aprendizaje de las medidas
de tendencia central: Pretest

Grupo: Total
i [11-13]
[0-10] Malo Regular
Frecuencia 11 15 26
Experimental: Seccion A
Porcentaje 22,9% 31,3% 54,2%
Frecuencia 15 7 22
Control: Seccion B _
Porcentaje 31,3% 14,6% 45,8%
Frecuencia 26 22 48
Total
Porcentaje 54,2% 45,8% 100,0%

Fuente: Elaboracién en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.
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Grafico de barras
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medidas de
tendencia
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Pretest

[ [0-10] Mala
M [11-13] Regular

Recuento

Experimental: Seccidn & Control: Seccion B

Grupo:

Figura 5. Resultados porcentuales del aprendizaje de las medidas de tendencia central
segun el pretest

Interpretacion:

El aprendizaje de las medidas de tendencia central por parte de los estudiantes presenta
resultados poco favorables, porque, la mayoria de los casos, tanto en el grupo experimental
como en el control, muestran un nivel de aprendizaje de malo y regular, no se evidencia
estudiantes que logren un buen y excelente aprendizaje. Donde el grupo experimental
muestra un nivel malo del 22,9% y regular en un 31,3%, mientras que el grupo control el
nivel malo es mas notorio en un 31,3% y regular con un 14,6%.

Los métodos que los estudiantes deben aprender son tres, a través del cual deben estar en
la posibilidad de llegar a la misma respuesta, donde cada método presenta su propia
peculiaridad. El principal problema que se observa en los estudiantes es problemas al
momento de calcular el algoritmo de las medidas de tendencia central y la manera de
interpretar dichos resultados del algoritmo, consecuentemente esto dificulta la toma de

decisiones posteriores respecto a los resultados de las medidas de tendencia central.
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4.2.2. Anadlisis e interpretacion de los resultados del «Postest»
Tabla 6
Resultados del aprendizaje del método para datos sin agrupar después de la aplicacion

del experimento

Método para datos sin agrupar: Postest

Grupo: [0-10]  [11-13] [14-17] [i820]  'owl
Malo Regular  Bueno Excelente

Experimental: Frecuencia 0 1 17 8 26
Seccion A Porcentaje 0,0% 21%  354%  16,7%  54.2%

Frecuencia 11 5 6 0 22
Control: Seccién B

Porcentaje 22,9% 10,4% 12,5% 0,0% 45,8%

Frecuencia 11 6 23 8 48

Total
Porcentaje 22,9% 12,5% 47,9% 16,7% 100,0%

Fuente: Elaboracién en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.

Grafico de barras
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Figura 6. Resultados porcentuales del aprendizaje del método para datos sin agrupar segin
el postest

Interpretacion:
En el caso de los resultados del postest, caso especifico de la forma en como resuelven

medidas de tendencia central a través del método para datos sin agrupar, se observa que en
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su mayoria los estudiantes mejoran considerablemente el aprendizaje de la media, mediana
y moda, porque la mayoria presente un nivel bueno del 35,4% y excelente en un 16,7%;
mientras que en el grupo control los estudiantes tienden a mantener los niveles malo del
22,9% y regular del 10,4%, en relacion al aprendizaje de las medidas de tendencia central.

Entonces se demuestra la efectividad del uso del Software GeoGebra en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central, a diferencia de cuando no se hace uso del programa en
mencion. Se observa que la mayoria de los estudiantes efectivamente pueden realizar un
mejor célculo de la media, mediana y moda, identificando los errores cometidos
anteriormente, ademas de realizar una adecuada interpretacion y toma de decisiones de los
resultados.

Tabla 7
Resultados del aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de frecuencia

después de la aplicacién del experimento

Método para datos agrupados en tablas de
frecuencia: Postest

Grupo: [0-10] [11-13] [4-17] [820] °@

Malo Regular ~ Bueno Excelente

Seccion A Porcentaje 0,0% 42%  41,7% 8,3% 54,2%
y Frecuencia 12 6 4 0 22

Control: Seccion B )
Porcentaje 25,0% 12,5% 8,3% 0,0% 45,8%
Frecuencia 12 8 24 4 48

Total )
Porcentaje 25,0% 16,7% 50,0% 8,3% 100,0%

Fuente: Elaboracién en base al anlisis del programa estadistico IBM SPSS.
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Figura 7. Resultados porcentuales del aprendizaje del método para datos agrupados en
tablas de frecuencia segun el postest

Interpretacion:

Los resultados del uso del Software GeoGebra demuestran que hubo una mejoria
considerable del aprendizaje de las medidas de tendencia central, en el grupo experimental,
a diferencia del grupo control que tiende a mantener los bajos niveles de aprendizaje de los
estudiantes. Antes de la aplicacion del Software GeoGebra el grupo experimental, presenta
niveles malos y regulares del aprendizaje de la media, mediana y moda, lo cual sufre un
cambio radical, alcanzado un nivel bueno del 41,7% que representa a la mayoria de los
estudiantes y en un 8,3% con un nivel excelente de aprendizaje de las medidas de tendencia
central, que a diferencia del grupo control, alcanzan en su mayoria un nivel malo del 25% vy
regular en un 12,5% manteniendo relativamente lo mencionado en el pretest.

El efecto del uso del Software GeoGebra es positivo y beneficioso para los estudiantes,
debido a que la mayoria ahora puede agrupar los datos en una tabla de frecuencia para el
analisis de la media, mediana y moda, también desarrolla la habilidad para calcular de mejor

manera el algoritmo de las medidas de tendencia central, evitando los errores de calculo que
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antes presentaban, en cuanto, a la interpretacion de los resultados, estos son méas precisos y
con una adecuada prediccion de los mismos. El grupo control mantiene las dificultades
presentes en el pretest, demostrandose la importancia del uso del Software GeoGebra.

Tabla 8
Resultados del aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos después de la

aplicacion del experimento

Método para datos agrupados en intervalos:
Postest

Grupo: [0-10] [11-13] [14-17] [820] '°@

Malo Regular ~ Bueno Excelente

Experimental: Frecuencia 0 0 23 3 26
Seccion A Porcentaje 00%  00%  47,9% 6,3%  54,2%
» Frecuencia 10 7 5 0 22

Control: Seccién B .
Porcentaje 20,8% 14,6% 10,4% 0,0% 45,8%
Frecuencia 10 7 28 3 48

Total )
Porcentaje 20,8% 14,6% 58,3% 6,3%  100,0%

Fuente: Elaboracidn en base al andlisis del programa estadistico IBM SPSS.

Grafico de barras

Meétodo para
datos
agrupados en
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Grupo:
Figura 8. Resultados porcentuales del aprendizaje del método para datos agrupados en

intervalos segun el postest
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Interpretacion:

Los resultados advierten una mejoria considerable del aprendizaje de las medidas de
tendencia central con el método para datos agrupados por intervalos, luego de la experiencia
de uso del Software GeoGebra. El grupo experimental muestra en su mayoria un nivel bueno
del 47,9% y excelente en un 6,3% a diferencia del grupo control que tiende a mantener los
niveles malo en un 20,8% vy regular del 14,6%, indicando en este Gltimo caso que el
aprendizaje de las medidas de tendencia central no mejora y los estudiantes siguen
presentando dificultades.

Como la mayoria de los estudiantes experimenta una mejoria considerable en el
aprendizaje de las medidas de tendencia central, es importante mencionar que ahora los
estudiantes estan en la capacidad de agrupar los datos en intervalos, calcular adecuadamente
el algoritmo de la media, mediana y moda, con la debida interpretacion y toma de decisiones
de los resultados.

Tabla 9
Resultados del aprendizaje de las medidas de tendencia central después de la aplicacion

del experimento

Aprendizaje de las medidas de tendencia

central: Postest

Grupo: 0-10] [1-13] [417] [820] @

Malo Regular  Bueno Excelente

Experimental: Frecuencia 0 0 25 1 26
Seccion A Porcentaje 0,0% 00%  52,1% 2,1% 54,2%
Control: Seccién B Frecuencia 5 16 1 0 22
Porcentaje 10,4% 33,3% 2,1% 0,0% 45,8%

| Frecuencia 5 16 26 1 48

Tota Porcentaje 10,4% 33,3% 54,2% 2,1% 100,0%

Fuente: Elaboracién en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.
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Figura 9. Resultados porcentuales del aprendizaje de las medidas de tendencia central
segun el postest

Interpretacion:

El aprendizaje de las medidas de tendencia central por parte de los estudiantes presenta
resultados favorables, pero solamente con mayor notoriedad en el grupo experimental que
representado por el 52,1% y en un 2,1%, que a diferencia del grupo control los estudiantes
muestran niveles de aprendizaje regular del 33,3% y malo en un 10,4%; demostrandose la
efectividad del experimento, donde también las sesiones programadas han resultado ser
pertinentes y respondieron a las expectativas de los estudiantes.

Los hallazgos permitieron evidenciar que el aprendizaje de las medidas de tendencia
central a través de los métodos para datos sin agrupar, agrupados en tablas de frecuencia y
agrupados en intervalos, es mucho més efectivo a través del uso del Software GeoGebra,

demostrando asi un aprendizaje mas activo de los estudiantes.
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4.3. PRUEBAS DE HIPOTESIS
Los resultados descriptivos evidencian el comportamiento de los datos, pero es necesario
demostrar la certeza de los resultados para la elaboracion de la discusion y conclusion de la
investigacion.
4.3.1. Prueba de hipoétesis general

Tabla 10
Procesamiento estadistico del aprendizaje de las medidas de tendencia central antes y

después del experimento

Aprendizaje de las  Aprendizaje de las

) medidas de medidas de . .
Grupo: . ) . ] Diferencia
tendencia central: tendencia central:
Pretest Postest
N 26 26 26
Experimental:  Media 10,35 15,77 5,42
Seccion A iaci6
Desviacion 1,765 1,177 1,943
estandar
N 22 22 22
Control: Media 9,45 11,27 1,82
Seccion B iani
Desviacion 1,993 1,609 2,403
estandar
Fuente: Elaboracidn en base al andlisis del programa estadistico IBM SPSS.
Comparacion del experimento: Antes y Después
18.00 15.77
16.00
14.00
© 12.00 10.35
S W
g 10.00 11.27
8.00
9.45
6.00
4.00
2.00
0.00 o . . .
Aprendizaje de las medidas Aprendizaje de las medidas
de tendencia central: Pretest de tendencia central: Postest
Experimental: Seccién A 10.35 15.77
—— Control: Seccion B 9.45 11.27

Figura 10. Comparacion del aprendizaje de las medidas de tendencia central segin el

pretest y postest
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Los resultados de la media evidencian que el uso del Software GeoGebra, mejora

considerablemente el aprendizaje de las medidas de tendencia central, porque, en el pretest

los resultados muestran una media del 10,35 y posterior al experimento mejora en promedio

en un 15,77; situacién que no ocurre en el grupo control, en un pretest alcanza una media

del 9,45 y posteriormente alcanza un promedio del 11,27.

A. Planteamiento de las hipétesis estadisticas

Ho: El aprendizaje de las medidas de tendencia central NO difiere/mejora después del

uso del Software GeoGebra.

Hi: El aprendizaje de las medidas de tendencia central Sl difiere/mejora despueés del uso

del Software GeoGebra.

B. Nivel de significancia

El nivel de significancia por uso convencional en las Ciencias Sociales es del 5% = 0,05.

C. Estadigrafo de contraste

Tabla 11

Resultados del estadigrafo rangos con signo de Wilcoxon del aprendizaje de las medidas

de tendencia central

Estadisticos de prueba?

Aprendizaje de las medidas de tendencia central: Postest -

Grupo: Aprendizaje de las medidas de tendencia central: Pretest
z -4,484°

Experimental:

Seccion A Sig. asintética(bilateral) 0,000
z -2,901°

Control: Seccién

B Sig. asintdtica(bilateral) 0,004

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
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D. Decision e interpretacion del contraste estadistico
Se acepta Hy si el valor P del estadigrafo Z de rangos con signo de Wilcoxon es menor
al 5%=0,05 y se rechaza Ho.
De acuerdo con la regla de decisién anterior, se acepta la hipdtesis alterna, por tanto:
De manera que el uso del Software GeoGebra genera un estimulo positivo en el
aprendizaje de los estudiantes, generando un entorno de aprendizaje activo del Area de
Matematica, especificamente al momento de aprender las medidas de tendencia central,
tales como la media, mediana y moda. Esta afirmacién demuestra la efectividad del
experimento el cual valida la hip6tesis general planteada en la investigacion.
El uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las medidas de
tendencia central de los estudiantes del segundo grado de educacién secundaria de la

Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del Cusco-2018.

4.3.2. Prueba de hipotesis especificas

Tabla 12
Procesamiento estadistico del aprendizaje del método para datos sin agrupar antes y

después del experimento

Método para datos ~ Método para datos

Grupo: sin agrupar: Pretest  sin agrupar: Postest Diferencia
N 26 26 26
Experimental: ~ Media 9,31 15,92 6,62
Seccion A Desviacion 3,095 2,077 2729
estandar ' ' '
N 22 22 22
Control: Media 8,55 11,55 3,00
Seccion B Desviacion 3,555 2,304 4,850
estandar ' ' '

Fuente: Elaboracién en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.
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Comparacién del experimento: Antes y Después

18.00 15.92
16.00
14.00
12.00
g 10.00 gf/L.ss
= 8.00
4.00
2.00
0.00 . . ; .
Método para datos sin Método para datos sin
agrupar: Pretest agrupar: Postest
Experimental: Seccién A 9.31 15.92
—e— Control: Seccién B 8.55 11.55

Figura 11. Comparacion del aprendizaje del método para datos sin agrupar segun el
pretest y postest
Los resultados de la media evidencian que el uso del Software GeoGebra, mejora

considerablemente el aprendizaje del método para datos sin agrupar de la media, mediana y
moda, porque, en el pretest del grupo experimental los resultados muestran una media del
9,31 y posterior al experimento mejora en promedio en un 15,92; situacion que no ocurre en
el grupo control, en un pretest alcanza una media del 8,55 y posteriormente alcanza un
promedio del 11,55.
A. Planteamiento de las hipotesis estadisticas
Ho: El aprendizaje del método para datos sin agrupar NO difiere/mejora después del uso
del Software GeoGebra.
H1: El aprendizaje del método para datos sin agrupar Sl difiere/mejora después del uso
del Software GeoGebra.
B. Nivel de significancia

El nivel de significancia por uso convencional en las Ciencias Sociales es del 5% = 0,05.



C. Estadigrafo de contraste

Tabla 13
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Resultados del estadigrafo Rangos con signo de Wilcoxon del aprendizaje del método para

datos sin agrupar

Estadisticos de prueba?

Método para datos sin agrupar: Postest - Método para

Grupo: datos sin agrupar: Pretest

Experimental: £ -4,487°
Seccion A Sig. asintética(bilateral) 0,000
Control: Z -2,504°
Seccion B Sig. asintdtica(bilateral) 0,012

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
D. Decision e interpretacion del contraste estadistico

Se acepta Hy si el valor P del estadigrafo Z de rangos con signo de Wilcoxon es menor

al 5%=0,05 y se rechaza Ho.

De acuerdo a la regla de decision anterior, se acepta la hipotesis alterna, por tanto:

El estadigrafo rangos con signo de Wilcoxon demuestra que existen diferencias en los
resultados del aprendizaje del método para datos sin agrupar, por parte de los
estudiantes, de tal forma, mejoran en la capacidad de seleccionar la férmula adecuada
para el célculo de la medida de tendencia central, asimismo el calculo del algoritmo es
realizado con menos errores, la interpretacion se hace mas explicita y coherente, ademas
el estudiante puede elaborar predicciones con respecto a estos resultados.

El uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos sin agrupar de los estudiantes del segundo grado de
educacién secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del

Cusco-2018.
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Tabla 14
Procesamiento estadistico del aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de

frecuencia antes y después del experimento

Método para datos ~ Método para datos
agrupados en tablas  agrupados en tablas

Grupo: de frecuencia: de frecuencia: Diferencia
Pretest Postest
N 26 26 26
Experimental:  Media 11,73 15,54 3,81
Seccion A iaci6
Desviacion 2,031 1,838 1,960
estandar
N 22 22 22
Control: Media 9,18 10,73 1,55
Seccion B innid
Desviacion 2,108 2,434 3,433
estandar
Fuente: Elaboracion en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.
Comparacién del experimento: Antes y Después
18.00
16.00 15.54
14.00 11.73
12.00
© —e
3D 10.00 o— 10.73
= 8.00 9.18
6.00 -
4.00
2.00
0.00 ; ;
Método para datos Método para datos
agrupados en tablas de agrupados en tablas de
frecuencia: Pretest frecuencia: Postest
Experimental: Seccién A 11.73 15.54
—e— Control: Secciéon B 9.18 10.73

Figura 12. Comparacion del aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de
frecuencia segun el pretest y postest

Los resultados de la media evidencian que el uso del Software GeoGebra, mejora
considerablemente el aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de frecuencia
de la media, mediana y moda, porque, en el pretest del grupo experimental los resultados

muestran una media del 11,73 y posterior al experimento mejora en promedio en un 15,54;
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situacion que no ocurre en el grupo control, en un pretest alcanza una media del 9,18 y
posteriormente alcanza un promedio del 10,73.
A. Planteamiento de las hipdtesis estadisticas
Ho: El aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de frecuencia NO
difiere/mejora despues del uso del Software GeoGebra.
Hi: El aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de frecuencia Sl
difiere/mejora después del uso del Software GeoGebra.
B. Nivel de significancia
El nivel de significancia por uso convencional en las Ciencias Sociales es del 5% = 0,05.
C. Estadigrafo de contraste

Tabla 15
Resultados del estadigrafo Rangos con signo de Wilcoxon del aprendizaje del método para

datos agrupados en tablas de frecuencia

Estadisticos de prueba?

Método para datos agrupados en tablas de frecuencia:
Grupo: Postest - Método para datos agrupados en tablas de
frecuencia: Pretest

Experimental: £ -4,322°
Seccion A Sig. asintotica(bilateral) 0,000

b
Control: z -1,993
Seccion B Sig. asintotica(bilateral) 0,046

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

D. Decision e interpretacion del contraste estadistico
Se acepta Hj si el valor P del estadigrafo Z de rangos con signo de Wilcoxon es menor
al 5%=0,05 y se rechaza Ho.

De acuerdo a la regla de decision anterior, se acepta la hipétesis alterna, por tanto:
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El estadigrafo rangos con signo de Wilcoxon demuestra que existen diferencias en los
resultados del aprendizaje del método para datos agrupados en tablas de frecuencia, por
parte de los estudiantes, de tal forma, mejoran en la capacidad de agrupar en serie simple
con tablas de frecuencias para el cdlculo de la medida de tendencia central, asimismo el
calculo del algoritmo es realizado con mayor efectividad, la interpretacion se hace méas
explicita y coherente, ademas el estudiante puede tomar decisiones con respecto a estos
resultados.

El uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos agrupados en tablas de frecuencia de los estudiantes del
segundo grado de educacién secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato
Luciano Herrera del Cusco-2018.

Tabla 16
Procesamiento estadistico del aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos

antes y después del experimento

Método para datos

Método para datos

Grupo: agrupados en agrupados en Diferencia
intervalos: Pretest intervalos: Postest

N 26 26 26
Experimental:  Media 9,73 15,77 6,04
Secciéon A i90i6

Desviacion 2,459 1,336 2,289

estandar

N 22 22 22
Control: Media 10,50 11,45 0,95
Seccion B TRy,

Desviacion

estandar 1,793 2,324 2,516

Fuente: Elaboracion en base al analisis del programa estadistico IBM SPSS.
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Comparacién del experimento: Antes y Después

18.00 15.77
16.00
14.00
12.00 10.50 e
2 10.00 11.45
S 8.00 9.73
6.00
4.00
2.00
0.00 p p
Método para datos Método para datos
agrupados en intervalos: agrupados en intervalos:
Pretest Postest
Experimental: Seccién A 9.73 15.77
—e&— Control: Seccion B 10.50 11.45

Figura 13. Comparacion del aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos
segun el pretest y postest
Los resultados de la media evidencian que el uso del Software GeoGebra, mejora

considerablemente el aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos de la media,
mediana y moda, porque, en el pretest del grupo experimental los resultados muestran una
media del 9,73 y posterior al experimento mejora en promedio en un 15,77; situacion que
en el grupo control, en un pretest alcanza una media del 10,50 y posteriormente alcanza un
promedio del 11,45 demostrando una ligera mejoria.
A. Planteamiento de las hipotesis estadisticas
Ho: El aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos NO difiere/mejora
después del uso del Software GeoGebra.
Hi: El aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos Sl difiere/mejora
después del uso del Software GeoGebra.
B. Nivel de significancia

El nivel de significancia por uso convencional en las Ciencias Sociales es del 5% = 0,05.
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C. Estadigrafo de contraste

Tabla 17
Resultados del estadigrafo Rangos con signo de Wilcoxon del aprendizaje del método para

datos agrupados en intervalos

Estadisticos de prueba?

Método para datos agrupados en intervalos: Postest -

Grupo: Meétodo para datos agrupados en intervalos: Pretest

Experimental:  Z -4,470°
Seccion A Sig. asintotica(bilateral) 0,000
Control: z L,706°
Seccion B Sig. asintdtica(bilateral) 0,088

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

D. Decision e interpretacion del contraste estadistico
Se acepta Hi su el valor P del estadigrafo Z de rangos con signo de Wilcoxon es menor
al 5%=0,05 y se rechaza Ho.
De acuerdo a la regla de decision anterior, se acepta la hipétesis alterna, por tanto:
El estadigrafo rangos con signo de Wilcoxon demuestra que existen diferencias en los
resultados del aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos, por parte de
los estudiantes, de tal forma, mejoran en la capacidad de agrupar en intervalos para el
calculo de la medida de tendencia central, asimismo el calculo del algoritmo es realizado
con mayor seguridad, la interpretacion se hace mas explicita y coherente, ademas el
estudiante puede elaborar predicciones con respecto a estos resultados de las medidas
de tendencia central.
El uso del Software GeoGebra influye directamente en el aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos agrupados en intervalos de los estudiantes del segundo
grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano

Herrera del Cusco-2018.
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4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Los hallazgos del estudio confirman la efectividad del uso del Software GeoGebra en el
aprendizaje de las medidas de tendencia central, de los estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria, hecho que es confirmado por el estadigrafo rangos con signo de
Wilcoxon, por tanto se acepta la hipdtesis alterna: EI uso del Software GeoGebra influye
directamente en el aprendizaje de las medidas de tendencia central de los estudiantes del
segundo grado de educacion secundaria de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018.

En el caso de los estudios previos que fundamentan los hallazgos, se tiene a Guzfiay &
Tenegusfiay (2014), en su estudio menciona la importancia de la utilizacién del software
GeoGebra, para mejorar el aprendizaje de nimeros y funciones de acuerdo al bloque
curricular, con el fin de mejorar el rendimiento escolar de los estudiantes de tercer afio de
bachillerato, donde, la elaboracion de la guia didactica y su aplicacion facilité en el proceso
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, ademas de incentivar y motivarlos, por otra
parte, se evidencia la mejora de las actitudes, destrezas y habilidades de los estudiantes, y
fomentar su autoaprendizaje. Estos hallazgos también contribuyen en la aplicacion y uso de
las herramientas para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Con respecto a los hallazgos
de la investigacion se observa que la mayoria de los estudiantes presentan problemas para
aprender estadistica, respecto a las medidas de tendencia central, tales como la media,
mediana y moda. El analisis estadistico comparativo del grupo experimental y control,
muestran diferencias significativas, dado por el promedio de puntajes obtenidos, donde la
diferencia en el grupo experimental tiene una media del 5,42, mientras que el grupo control
solamente alcanza una diferencia del 1,82; donde las diferencias son resultado de pretest y
postest, ademas que la dispersion de los datos es mas notorio en el grupo experimental, lo

cual indica que los estudiantes comienzan a mejorar en el aprendizaje de las medidas de
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tendencia central, lo cual no ocurre en el grupo control, donde se evidencia una menor
dispersion, esto indica que el aprendizaje de los estudiantes en el tiempo tiende a mantenerse
en los niveles malo y regular con algunas excepciones como se muestran en los resultados
descriptivos.

En el estudio realizado por Diaz (2017), respecto a la influencia del uso del Software
GeoGebra en el aprendizaje del algebra de los estudiantes del cuarto afio de secundaria, se
observa que la comunicacion matematica mediante el Software GeoGebra resulta mas
provechosa porque estimula y motiva en el aprendizaje del algebra de manera mas
interesante y recreativa. De los resultados del andlisis estadistico, el uso del Software
GeoGebra, al igual que lo mencionado por Diaz (2017), este programa informatico, resulta
beneficioso para el aprendizaje de la matemaética, en las distintas ramas tales como el algebra

y la estadistica.
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CONCLUSIONES

Primera:

Los resultados de la investigacion validan y explican objetivamente la influencia directa
y positiva del uso del Software GeoGebra, en el aprendizaje de las medidas de tendencia
central, de estudiantes del segundo grado de educacidén secundaria; demostrandose un
optimo desarrollo de la capacidades, habilidades y destrezas para calcular la media, mediana
y moda, de manera que utilizan con mayor facilidad los métodos para datos sin agrupar, para
datos agrupados en tablas de frecuencia y datos agrupados en intervalos, incidiendo
positivamente en el aprendizaje de la estadistica, y especificamente en las medidas de
tendencia central. Estos resultados se fundamentan por el valor P del estadigrafo rangos con
signo de Wilcoxon, que resulta ser menor al nivel de significancia del 5%.

Segunda:

Los resultados admiten que el uso del Software GeoGebra favorece y mejora el
aprendizaje del método para datos sin agrupar, al momento de seleccionar la férmula
adecuada, calcular el algoritmo, interpretar explicitamente y tomar decisiones de los
resultados de las medidas de tendencia central, especificamente de la media, mediana y
moda, de un determinado grupo de datos. Estos resultados se evidencian porque en el grupo
experimental los estudiantes en el pretest solamente alcanzaron un puntaje promedio de 9,31
mejorando considerablemente a un promedio de 15,92 en el postest.

Tercera:

Los resultados conceden que el uso del Software GeoGebra contribuye a potenciar las
habilidades y destrezas para aprender el método para datos agrupados en tablas de
frecuencia, al momento de aprender las medidas de tendencia central, caso especifico de la

media, mediana y moda, de tal forma ya no presentan muchas dificultades para agrupar los
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datos en serie simple con tablas de frecuencia, calcular el algoritmo, interpretar
explicitamente y tomar decisiones de los resultados. Estos resultados se evidencian porque
en el grupo experimental los estudiantes en el pretest solamente alcanzaron un puntaje
promedio de 11,73 mejorando considerablemente a un promedio de 15,54 en el postest.
Cuarta:

Los resultados permiten evidenciar que el uso del Software GeoGebra influye directa y
positivamente en el aprendizaje del método para datos agrupados en intervalos, durante el
proceso de aprendizaje de las medidas de tendencia central, tales como la media, mediana y
moda, donde los estudiantes presentan menos dificultades, para agrupar los datos en
intervalos, interpretar explicitamente y tomar decisiones de los resultados de las medidas de
tendencia central. Estos resultados se evidencian porque en el grupo experimental los
estudiantes en el pretest solamente alcanzaron un puntaje promedio de 9,73 mejorando

considerablemente a un promedio de 15,77 en el postest.
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RECOMENDACIONES

Primera:

Proponer al director de la Institucion Educativa Mixta Fortunato Luciano Herrera del
Cusco, en coordinacion con el responsable del Area de Matematica, para que, implementen
un plan de capacitacion de uso del Software GeoGebra en docentes del area en mencién,
para que a su vez les sirva para la ensefianza no solamente de la estadistica sino también de
la geometria, algebra y entre otras bondades del programa.

Segunda:

Sugerir al responsable del Area de Matematica para que desarrolle en la programacion
curricular del area la inclusion de uso de recursos informaticos, en especial del Software
GeoGebra, para de esta forma promover una ensefianza mas activa y menos tradicional, que
despierte el interés y motivacion de los estudiantes.

Tercera:

Plantear un plan de implementacion de equipos de computo y tecnoldgicos con el fin de
favorecer y asegurar el uso de distintos programas informaticos, como es el caso del
Software GeoGebra, con la participacion activa de docentes del Area de Matematica,
estudiantes y padres de familia, para se tenga un monitoreo del proceso de aprendizaje de
los estudiantes, porque, el plan también estaria circunscrito en su utilizacion fuera de la
institucién educativa, porque, el programa también puede ser utilizado de forma online o
mediante la conexion a internet.

Cuarta:

Invocar a los docentes del Area de Matematica, a usar el Software GeoGebra, no

solamente para el aprendizaje de las medidas de tendencia central, sino también para el

aprendizaje del algebra, geometria y entre otras bondades del programa, debido a la
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efectividad que se ha evidenciado en los resultados de las investigaciones son suficiente

evidencia para su utilizacion en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica.
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ANEXQOS



Anexo 1. Matriz de consistencia del estudio

Tema: Uso del GeoGebra en el aprendizaje de las medidas de tendencia central, en estudiantes del segundo grado de educacién secundaria de la Institucion

Educativa Mixta Fortunato L. Herrera, cusco 2018.

- VARIABLES Y c
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL.: OBJETIVO GENERAL.: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLE TIPO DE INVESTIGACION

¢De qué manera el uso del Software
GeoGebra influye en el aprendizaje de
las medidas de tendencia central de los
estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la Institucién
Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018?

Explicar la influencia del uso del
Software GeoGebra en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central de
los estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la Institucion
Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018.

El uso del Software GeoGebra
influye directamente en el
aprendizaje de las medidas de
tendencia central de los
estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la
Institucién Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018.

INDEPENDIENTE:
Uso del Software
GeoGebra.

DIMENSIONES

= Funciones basicas.

= Estrategias Utiles de
ensefianza.

= Ensefianza de medidas
de tendencia central.

PROBLEMAS ESPECIFICOS:

a) ¢De qué manera el uso del Software
GeoGebra influye en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central
para datos sin agrupar de los
estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la
Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018?

b) ¢De qué manera el uso del Software
GeoGebra influye en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central
para datos agrupados en tablas de
frecuencia de los estudiantes del
segundo grado de educacion

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Analizar la influencia del uso del
Software GeoGebra en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central
para datos sin agrupar de los
estudiantes del segundo grado de
educacion secundaria de la
Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018.

b) Analizar la influencia del uso del
Software GeoGebra en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central
para datos agrupados en tablas de
frecuencia de los estudiantes del
segundo grado de educacién

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a) El uso del Software GeoGebra
influye directamente en el
aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos
sin agrupar de los estudiantes
del segundo grado de
educacidn secundaria de la
Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018.

b) El uso del Software GeoGebra
influye directamente en el
aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos
agrupados en tablas de
frecuencia de los estudiantes

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Aprendizaje de las medidas
de tendencia central.

DIMENSIONES

= Meétodo para datos sin
agrupar.

= Método para datos
agrupados en tablas de
frecuencia.

= Método para datos
agrupados en intervalos.

Aplicada.

DISENODE
INVESTIGACION
Longitudinal y cuasiexperimental.

POBLACION:

Esté conformada por 73
estudiantes del nivel de educacion
secundaria.

MUESTRA:

Es un total de 48 estudiantes del
2do grado del nivel de educacion
secundaria, especificamente del
2do “A” y “B”.

MUESTREO:
No probabilistico por
conveniencia.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS DE
RECOJO DE DATOS
Técnica:

Rubrica

Encuesta.




c)

secundaria de la Institucién
Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018?

¢De qué manera el uso del Software
GeoGebra influye en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central
para datos agrupados en intervalos
de los estudiantes del segundo
grado de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018?

secundaria de la Institucién
Educativa Mixta Fortunato Luciano
Herrera del Cusco-2018.

¢) Analizar la influencia del uso del

Software GeoGebra en el aprendizaje
de las medidas de tendencia central
para datos agrupados en intervalos
de los estudiantes del segundo grado
de educacion secundaria de la
Institucién Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018.

del segundo grado de
educacion secundaria de la
Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018.

¢) El uso del Software GeoGebra
influye directamente en el
aprendizaje de las medidas de
tendencia central para datos
agrupados en intervalos de los
estudiantes del segundo grado
de educacion secundaria de la
Institucion Educativa Mixta
Fortunato Luciano Herrera del
Cusco-2018.

Instrumentos:
Guia de la rabrica.
Cuestionario.

TECNICAS DE ANALISIS DE
DATOS

Anadlisis descriptivo (tablas de
frecuencia).

Anédlisis inferencial (estadigrafo
Rangos de Wilcoxon para
muestras relacionadas).




Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de las variables

Tema: Uso del GeoGebra en el aprendizaje de las medidas de tendencia central, en estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de la Institucion

Educativa Mixta Fortunato L. Herrera, cusco 2018.

Variables Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores ﬁggilgigre]
Es un Software de matematicas | El Software GeoGebra ) o Entorno. )
dinamicas que, puede ser usado | es utilizando . Funciones basicas Herramientas. Ordinal
en todos los niveles educativos, | especialmente para la

© o z -
£ como es gl caso de la educacion ensefianza de la . Estrategias Utiles de Casp_s _practlc_os. _
3 secundaria en temas de geometria, pero en el ensefianza Analisis de ejemplos. _ _ Ordinal
S geometria, célculo, algebra, hoja | estudio, se utilizo Desarrollo del pensamiento critico.
?, de célculo y estadistica. especificamente para que Eicrcici didas d
P (Hohenwarter, 2002, parr. 1) puedan calcular e i Je(;cwl_os par? Te : Zst €
£ interpretar con facilidad en enga central con datos no
3 las medidas de tendencia ~ agrupados. .
= central. . Ensefianza de Ejercicios para medidas de
s medidas de tendencia tendencia central con datos Ordinal
§ central agrupados en tablas de frecuencia.
Ejercicios para medidas de
tendencia central con datos
agrupados en intervalos.
La medida de tendencia central | Las medidas de Selecciona la férmula adecuada.
2] . . , P ) - [0-10] Malo
S es el valor en el centro 0 medio | tendencia central por Célculo algoritmico de la medida - [1-13]
T de un conjunto de datos. excelencia son la media, de tendencia central.
= . . . ) . . . . Regular
=S Relacionado con el aprendizaje, | mediana y moda; los Método para datos sin Interpretacion explicita de la - [14-17]
S =2 la definicién més certera seria, cuales pueden ser agrupar medida de tendencia central.
® S . . 3 - Bueno
S 8 es la capacidad o habilidad del | calculados a traves de Toma decisiones o elabora - [18-20]
=3 estudiante para calcular el valor | los métodos para datos predicciones a partir del andlisis de
T2 . ; : Excelente
S 8 gue mide «centro 0 medio» de sin agrupar, agrupados los datos.
g3 un conjunto de datos. (Triola, en tablas de frecuencias Método para datos Adrupa en serie simple con tablas | - [0-10] Malo
Z 2018, p.82) y en intervalos. agrupados en tablas grup P - [11-13]

de frecuencia

de frecuencias.

Regular




los datos.

Calculo algoritmico de la medida | - [14-17]
de tendencia central. Bueno
Interpretacion explicita de la - [18-20]
medida de tendencia central. Excelente
Toma decisiones o elabora
predicciones a partir del analisis de
los datos.
Agrupa los datos en intervalos. - [0-10] Malo
Célculo algoritmico de la medida - [11-13]
3. Método para datos de tendenc!a} centra] y Regular
agrupados en Inter_pretacmn expl_|C|ta de la - [4-17]
. medida de tendencia central.
intervalos - Bueno
Toma decisiones o elabora - [18-20]
predicciones a partir del andlisis de
Excelente

Fuente: Elaboracién propia en base a la revision de Hohenwarter (2002), respecto al uso del Software GeoGebra, mientras que el caso de la variable aprendizaje de las medidas

de tendencia central se observd los fundamentos tedricos de Triola (2018, p.82-85) y para establecer las dimensiones se tuvo a Suarez & Tapia (2012, pp. 65-70).

Observaciones:

Es necesario indicar que el estudio se centra especificamente en explicar el efecto del uso del software GeoGebra y su influencia en el aprendizaje

de las medidas de tendencia central de los estudiantes del segundo grado de educacion secundaria de la Institucién Educativa Mixta Fortunato

Luciano Herrera del Cusco, de manera que no se fundamenta en el estudio de las competencias del Area de Matematica para el segundo grado de

educacién secundaria, pero considerando los alcances del Ministerio de Educacion del Per(, los indicadores de las dimensiones de la variable

aprendizaje de las medidas de tendencia central, estan en relacion con la competencia «Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre»

y cada capacidad esta relacionada con los indicadores de la siguiente forma:




Dimensiones

Competencia

Método para datos sin agrupar

Meétodo para datos agrupados
en tablas de frecuencia

Meétodo para datos agrupados
en intervalos

Resuelve problemas de gestion
de datos e incertidumbre

Indicadores

Indicadores

Indicadores

Capacidades

- Selecciona la férmula adecuada.

- Agrupa en serie simple con tablas
de frecuencias.

- Agrupa los datos en intervalos.

- Usa estrategias y procedimientos
para recopilar y procesar datos

- Célculo algoritmico de la medida
de tendencia central.

- Célculo algoritmico de la medida
de tendencia central.

- Célculo algoritmico de la medida
de tendencia central.

- Representa datos con graficos y
medidas estadisticas o
probabilisticas

- Interpretacion explicita de la
medida de tendencia central.

- Interpretacion explicita de la
medida de tendencia central.

- Interpretacion explicita de la
medida de tendencia central.

- Comunica la comprension de los
conceptos estadisticos y
probabilisticos

- Toma decisiones o elabora
predicciones a partir del analisis
de los datos.

- Toma decisiones o elabora
predicciones a partir del analisis
de los datos.

- Toma decisiones o elabora
predicciones a partir del analisis
de los datos.

- Sustenta conclusiones o decisiones
en base a informacion obtenida

De esta forma sera usado para el andlisis e interpretacion de los datos, considerando implicitamente la calificacion de las capacidades de la

competencia del Area de Matemética, del nivel de educacion secundaria.

Por ser un estudio experimental, este centra su atencion en la variable dependiente «Aprendizaje de las medidas de tendencia central»,
entendiéndose que la variable dependiente consiste en una estrategia, método o procedimiento para mejorar o desarrollar la variable dependiente,
en ese entender, la variable independiente «Uso del Software GeoGebrax, es una condicion técnica y de facil comprension del estudiante, centrado

en el uso de la computadora, el cual fue instruido apropiadamente por los investigadores.



Anexo 3. Rubricas

Las rabricas estan en relacion al logro de la competencia «Resuelve problemas de gestidn de datos e incertidumbre» y sus respectivas capacidades o habilidades,
como ya se ha mencionado anteriormente, entendiéndose que el fin de la investigacion es mejorar la capacidad de los estudiantes en cuanto al aprendizaje de
las medidas de tendencia central.

A. Rubrica del Método para datos sin agrupar
Criterio

Nivel

(Habilidad o capacidad)

[0-10]
Malo

[11-13]
Regular

[14-17]
Bueno

[18-20]
Excelente

Selecciona la formula
adecuada.

No selecciona
adecuadamente la formula 'y
comete varios errores al
reemplazar los datos.

Selecciona adecuadamente
la formula y reemplaza los
datos respectivos, y comete
solamente dos errores.

Selecciona adecuadamente
la formula y reemplaza los
datos respectivos, y comete
solamente un error.

Selecciona adecuadamente
la formula y reemplaza los
datos respectivos, sin
cometer ningun error.

Célculo algoritmico de la
medida de tendencia central.

No realiza adecuadamente
los célculos necesarios para
hallar la medida de
tendencia central.

Presenta varios errores al
momento de realizar los
calculos para hallar la
medida de tendencia central.

Presenta Unicamente dos
errores al momento de
realizar los célculos para
hallar la medida de
tendencia central.

Realiza adecuadamente los
calculos necesarios para
hallar la medida de
tendencia central.

Interpretacién explicita de la
medida de tendencia central.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante
no es adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
ligeramente adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
adecuada y muy claro.

Toma decisiones o elabora
predicciones a partir del
analisis de los datos.

La redaccioén de la
prediccion es incoherente,
segun los resultados de la
medida de tendencia central.

Redacta una prediccién poco
clara, segun los resultados de
la medida de tendencia
central.

Redacta una prediccion,
segun los resultados de la
medida de tendencia central.

Redacta una prediccién
explicita, segun los
resultados de la medida de
tendencia central.




B. Rdubrica del Método para datos agrupados en tablas de frecuencia

Criterio
(Habilidad o capacidad)

Nivel

[0-10]
Malo

[11-13]
Regular

[14-17]
Bueno

[18-20]
Excelente

Agrupa en serie simple con
tablas de frecuencias.

No agrupa adecuadamente
los datos en serie simple en
la tabla de frecuencia
respectiva.

Comete algunos errores al
momento de agrupar en serie
simple los datos en una tabla
de frecuencia.

Comete un error al momento
de agrupar en serie simple
los datos en una tabla de
frecuencia.

Agrupa adecuadamente en
serie simple los datos en un
tabla de frecuencia sin
cometer errores.

Célculo algoritmico de la
medida de tendencia central.

No realiza adecuadamente
los calculos necesarios para
hallar la medida de
tendencia central.

Presenta varios errores al
momento de realizar los
célculos para hallar la
medida de tendencia central.

Presenta Unicamente dos
errores al momento de
realizar los célculos para
hallar la medida de
tendencia central.

Realiza adecuadamente los
calculos necesarios para
hallar la medida de
tendencia central.

Interpretacién explicita de la
medida de tendencia central.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante
no es adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
ligeramente adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
adecuada y muy claro.

Toma decisiones o elabora
predicciones a partir del
analisis de los datos.

La redaccion de la
prediccion es incoherente,
segun los resultados de la

medida de tendencia central.

Redacta una prediccién poco
clara, segun los resultados de
la medida de tendencia
central.

Redacta una prediccion,
segun los resultados de la
medida de tendencia central.

Redacta una prediccién
explicita, segun los
resultados de la medida de
tendencia central.




C. Rdbrica del Método para datos agrupados en intervalos

Criterio
(Habilidad o capacidad)

Nivel

[0-10]
Malo

[11-13]
Regular

[14-17]
Bueno

[18-20]
Excelente

Agrupa los datos en
intervalos.

Comete varios al momento
de agrupar los datos en
intervalos.

Agrupa lo datos en
intervalos de manera que
solo comete dos errores.

Agrupa adecuadamente los
datos en intervalos y comete
solamente un error.

Agrupa adecuadamente los
datos en intervalos sin
cometer errores.

Célculo algoritmico de la
medida de tendencia central.

No realiza adecuadamente
los célculos necesarios para
hallar la medida de
tendencia central.

Presenta varios errores al
momento de realizar los
calculos para hallar la
medida de tendencia central.

Presenta Unicamente dos
errores al momento de
realizar los calculos para
hallar la medida de
tendencia central.

Realiza adecuadamente los
célculos necesarios para
hallar la medida de
tendencia central.

Interpretacion explicita de la
medida de tendencia central.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante
no es adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
ligeramente adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
adecuada.

La interpretacion de la
medida de tendencia central
realizada por el estudiante es
adecuada y muy claro.

Toma decisiones o elabora
predicciones a partir del
analisis de los datos.

La redaccién de la
prediccion es incoherente,
segun los resultados de la

medida de tendencia central.

Redacta una prediccién poco
clara, segun los resultados de
la medida de tendencia
central.

Redacta una prediccidn,
segun los resultados de la
medida de tendencia central.

Redacta una prediccion
explicita, segln los
resultados de la medida de
tendencia central.




Anexo 4. Evaluacion diagnostica de los estudiantes

Examen diagndstico de segundo grado de secundaria

Nombre del alumno(a).-m.btko. ..... m&&hﬂm&auubﬁ\ﬂg Gradoy seccién..ﬂ.({‘_.\.
I. Instrucciones: Elige la opcién correcta que complete el enunciado.
1. La estadistica utiliza un conjuNto de .......cccveverssscnemennnnenpara obtener, a partir de ellos

., basadas en el célculo de probabilidades.
/ a) Valores numéricos *Datos numéricos ¢)Resultados numéricos d)conjuntos

/ numéricos

2. Las medidas de tendencia central son.......cccccue... estadisticas que pretenden resumir en un

<) solovalor a un conjunto de valores. .

A a) Variables b)Valores ymedidas d)Muestras

3. La media es una medida de........ccummieiriinnas que resulta al efectuar una serie determinada
C‘\ de operaciones con un conjunto de nimeros.

‘ a) Sumatorias b)Promedios q‘Iendencia central d)Divisiones

4. La mediana es el niimero......cc.ccovns.. De un grupo de nimeros ordenados por tamafio. Si

. la cantidad de términos es par, la mediana es el promedio de los dos nimeros centrales. *

f;
k / a) Que misvecesse repite bfPromedio c)Central d)Ordenado

5. Lamoda es el valor con mayor.........ccvvemreones En una distribucién de datos.
( a) Frecuencia b)Numeros ﬂMtos d)Divisiones
NS
6. Los datos agrupados se refiere al hecho de que estén ordenados.................... y contados
-7
A ﬂlasiﬁcados b)Recontados c)Agrupados d)Analizados
- La marca de clase es el punto...........ceenee de cada intervalo.
(_ g % Promedio b)Medio c)Agrupados d)Sumado

’ ,\8 Cual de las siguientes expresiones matematicas representa la regla de Sturges.
( a) 1+3.23logX mJ1+33logf ) 1+3logF  d) 1+3.3logN
La frecuencia Absoluta de un evento es el nimero de veces en que dicho evento
W R — durante un experimento o muestra estadistica
C" ?@mmedia b)Divide  c)Repite  d)Analiza
10. La frecuencia Relativa es el .....ccccvcricnnnns entre la frecuencia absoluta y el tamafio de

C muestra.
}(’Producto b)Cuociente  cJResiduo  d)Muiltiplo

Resultado
= Numero de preguntas
Puntaje b 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | total
Z : O AR E O O1 8 16 06

Pregunta correcta 2 puntos

Pregunta incorrecta 0 puntos
La nota es de 0 a 20 con un porcentaje de 0% al 100% (’:\ [/ 3 0 ‘ /




Examen diagnéstico de segundo grado de secundaria
> _ = %0 ol
Nombre del alumno(a).-.Cx '5”79/ lgere Sveasdra (arexe s Grado y seccién.2..... 8

...........................................................................

I. Instrucciones: Elige la opcion correcta que complete el enunciado.
1. La estadistica utiliza un conjunto de .........cesmmmenenePara obtener, a partir de ellos

basadas en el cdlculo de probabilidades.
1 }f Valores numéricos b) Datos numéricos c)Resultados numeéricos d)conjuntos

L/’ numéricos

2. Las medidas de tendencia central SON.........ccceeenee. estadisticas que pretenden resumir en un

La media es una medida de..........ccvciiecreinnanne que resulta al efectuar una serie determinada

de operaciones con un conjunto de nimeros.

. solo valor a un conjunto de valores.
& a) Variables X{Valores c)Medidas d)Muestras
3.
C a) Sumatorias b)Promedios pﬂ‘ endencia central d)Divisiones
4,

La mediana es el nimero..........cccceuene De un grupo de nimeros ordenados por tamafio. Si

///) la cantidad de términos es par, la mediana es el promedio de los dos niimeros centrales.
- a) Que mds veces se repite  b)Promedio ){Central d)Ordenado
5. La moda es el valor COn Mayor.......ceuvmmsieeens En una distribucion de datos.
&
S ®f Frecuencia b)Numeros c¢)Datos d)Divisiones
6. Los datos agrupados se refiere al hecho de que estén ordenados..........ccou..... y contados
L’\ a) Clasificados b)Recontados ).(Qgrupados d)Analizados
7. Lamarca de clase es el punto.......cc.ccee... de cada intervalo.
‘%\
( ) % Promedio b)Medio c)Agrupados d)Sumado
. 8. Cual de las siguientes expresiones matematicas representa la regla de Sturges.
L a) 1+3.23logX b)1+33logf  W1+3logF  d) 1+3.3logN
9. La frecuencia Absoluta de un evento es el nimero de veces en que dicho evento
//’ S€..cinine . dUrante un experimento 0 muestra estadistica
A~ a) Promedia b)Divide ‘;ﬂ\epite d)Analiza
- 10. La frecuencia Relativa €5 el ....cveveerssncenns entre la frecuencia absoluta y el tamaiio de
f ) muestra.
L/' )x Producto  b)Cuociente  c)Residuo d)Multiplo
Resultado
Numero de preguntas
Puntaje | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | total
gl il |lX 12 |2 i |2 16 |06
Pregunta correcta 2 puntos
Nota

Pregunta incorrecta 0 puntos

La nota es de 0 a 20 con un porcentaje de 0% al 100% (‘* ( 3«’\
2




Anexo 5. Sesion de aprendizaje

BS \
o DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION ..I- " )
@ INSTITUCION EDUCATIVA “FORTUNATO L. HERRERA" ey e
' SESION DE APRENDIZAJE N°2 T
I.  TiTULO DE LA SESION: “USO DEL SOFTWARE MATEMATICO GEOGEBRA EN DATOS NO AGRUPADOS"
Il. DATOS INFORMATIVOS
Institucion Educativa L.LE. Mx. Fortunato L. Herrera
Area Curricular Matematica
Unidad Didactica “Aplicacién al Software Matematico GEOGEBRA en medidas de tendencia central
para datos NO agrupados”
Grado/Seccion 2°B Fecha |06 de Noviembre del | Duracion | 80 min
2018
Docente Grismian Videla chancayauri cruz
Julian Richar Amao Huillca
11l. APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDAD INDICADORES
COMUNICA SU Habilita la hoja de célculo en el Geogebra
COMPRENSION DE LOS | Registrar los datos en la hoja de calculo
CONCEPTOS Crear una lista de datos utilizando el Geogebra
ESTADISTICOS Y Renombra la lista con el nombre "DATOS"
PROBABILISTICOS Ingresar los "datos” en el campo de entrada del Geogebra.
pr::::':“ USA ESTRATEGIAS Y Aplica las herramientas para determinar la media en datos
gestion de datose | PROCEDIMIENTOS PARA | N0 agrupados utilizando el Geogebra _
incertidumbre RECOPILAR Y PROCESAR | Aplica las herramientas para determinar la mediana en
DATOS datos no agrupados utilizando el Geogebra
Aplica las herramientas para determinar la moda en datos
no agrupados utilizando el Geogebra
analiza las medidas de tendencia central para datos no
agrupados
Interpreta con expresiones matematicas las medidas de
tendencia central para datos no agrupados.
1V. SECUENCIA DIDACTICA DEL PROCESO DE APRENDIZAJE
PROCESOS ACTIVIDADESY/O ESTRATEGICAS
PEDAGOGICOS
& Eldocente saluda cordialmente a los estudiantes y da la bienvenida.
# El docente da a conocer el propésito de la sesién
Inicio (10 % Eldocente da a conocer la situacion significativa mediante un video
minutos)
Las calificaciones de matemadtica de un grupo de estudiantes son:
12 16 18 12 15 13 16 12
18 12 16 12 14 12 11 12
& FEldocente realiza las siguientes preguntas
= (iComo se obtendria la media en dicho cuadro?
= (Como determinaria la mediana en el cuadro?
= JCdmo determinaria la moda?
El docente hace referencia a las actividades en las cuales centrara su atencion:
“Se centrard la atencidn en la aplicacién del software matematico en las medidas de
tendencia central para datos no agrupados.
Actividad 1:
=  Eldocente recoge ideas mediante la lluvia sobre las medidas de tendencia central.
Desarrollo R : 5 % DRI oz
(60minutos) *  Eldocente guia a los estud!antes para determinar la media “promedio aritmético”,
=  Eldocente guia a los estudiantes para determinar la mediana.




=  El docente guia a los estudiantes para determinar la moda.
=  Eldocente monitorea constantemente despejando las dudas.
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Actividad 2
=  El docente facilita la ficha para calcular las medidas de tendencia central para datos no

agrupados.

Cierre (10 4 Eldocente plantea algunas preguntas metacognitivas: Qué aprendimos el dia de hoy? ¢Cémo

minutos) lo aprendimos? ¢ Qué conocimientos nuevos adquirird en esta actividad? ¢En qué situacién
cotidiana utilizara él Geogebra respecto a las medidas de tendencia central para datos no
agrupados?

# ¢Qué es lamedia? ¢Qué es la mediana? ¢Qué es la moda? En datos no agrupados

+ Los estudiantes responden a través de lluvia de ideas.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES:

MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
¥" Ministerio de Educacién, MINEDU, Texto de consulta Matemdtica 2 (2012) Lima: Editorial Norma S.A.C.

v' Sala de coémputo, el Software matematico GEOGEBRA.
¥ Plumones, mota, pizarra.
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DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION .ll-— 23
INSTITUCION EDUCATIVA “FORTUNATO L. HERRERA” e
SESION DE APRENDIZAJE N°3

TITULO DE LA SESION: “USO DEL SOFTWARE MATEMATICO GEOGEBRA EN MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL PARA DATOS AGRUPADOS EN LA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS"

1l. DATOS INFORMATIVOS
Institucién Educativa I.E. Mx. Fortunato L. Herrera
Area Curricular Matematica
Unidad Didactica “Aplicacion al Software Matematico GEOGEBRA en medidas de tendencia central
de datos agrupados en la tabla de distribucion de frecuencias”
Grado/Seccién 2°B Fecha |07 de Noviembre del | Duracion | 85 min
2018
Docente Grismian Videla Chancayauri Cruz
Julian Richar Amao Huillca
IIl. APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDAD INDICADORES
Comunica su comprension Registra datos y crea una lista dando renembre para ingresar datos
de los conceptos en el campo de entrada, construyendo la tabla de distribucién de
estadisticos frecuencias utitizando tipo, tamaho y forma para darle estructura a
Resuelve problemas la tabla de frecuencias con el software Geogebra.

de gestion de datos

e incertidumbre

Determinar la media, la mediana y la meda con datos agrupados en
la tabla de distribucién de frecuencias utilizando el Geogebra
Analiza las medidas de tendencia central para dates agrupados con la
Usa estrategias y tabla de frecuencias

procedimientes para Interpreta con expresiones matemdticas las medidas de tendencia
recopilar y procesar datos central para datos agrupados

V.

SECUENCIA DIDACTICA DEL PROCESO DE APRENDIZAJE
PROCESOS ACTIVIDADESY/O ESTRATEGICAS
PEDAGOGICOS
# El docente saluda cordialmente a los estudiantes y da la bienvenida.
# Eldocente da a conocer el proposito de la sesion
Inicio(10 # Eldocente da a conocer la situacion significativa
minutos) En una |.E Miguel Grau se recoge las calificaciones del 3er grado de secundaria de un grupo de
estudiantes y son:
12 16 18 12 15 13 16 12
18 12 16 12 14 12 1 12
Obtener las siguientes medidas de tendencia central
= ;Cémo se obtendria la media construyendo la tabla de distribucion de frecuencias en datos
agrupados?
= ;COmo se obtendria la mediana construyendo la tabla de distribucién de frecuencias en
datos agrupados?
= (Como se obtendria la moda construyendo la tabla de distribucion de frecuencias en datos
agrupados?
El docente hace referencia a las actividades en las cuales centrara su atencién:
“Se centrard la atencion en la aplicacién del software matematico Geogebra en las medidas
de tendencia central de datos agrupados con la tabla de distribucién de frecuencias.
Actividad 1:
= El docente recoge sus saberes previos mediante |a lluvia de ideas sobre la media, mediana
Desarrollo :
(60minutos) y moda en la t’abla de frecue_ncaas. ‘ '
= El docente guia a los estudiantes en la construccidn de la tabla de frecuencias en datos
agrupados.
= El docente guia a los estudiantes en la determinacion de las medidas de tendencia central
en datos agrupados en la tabla de frecuencias.
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= Eldocente monitorea constantemente despejando las dudas,

= Eldocente reparte |a ficha practica N°2 para su determinacian de las medidas de tendencia
central en datos agrupados con la tabla de frecuencias.




= Eldocente asiste de forma constante a los estudiantes.

Cierre (15 + El docente plantea algunas preguntas metacognitivas: {Qué aprendimos el dia de hoy? ¢Cémo
minutos) lo aprendimos? ¢Qué conocimientos nuevos adquirird en esta actividad? ¢En qué situacion
cotidiana utilizara él Geogebra respecto a las medidas de tendencia central en a tabla de
distribucion de frecuencias para datos agrupados?

V. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
¥" Ministerio de Educacién, MINEDU. Texto de consulta Matematica 2 (2012) Lima: Editorial Norma S.A.C.

v Software matematico GEOGEBRA, caiién multimedia.
v Plumones, mota, pizarra, fichas.

--- lrhd b bt aa

*Eooingémi

Docenteg QD;‘) é ﬂ; Py

\/\ el (/0"‘(7" st

7 ,4/5,&%
riva #biille ) -
) [ %/

-




v

b )
DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION ll- | —

U
INSTITUCION EDUCATIVA “FORTUNATO L. HERRERA” Vi & ot
SESION DE APRENDIZAJE N'4

TITULO DE LA SESION: “USO DEL SOFTWARE MATEMATICO GEOGEBRA EN MEDIDAS DE TENDENCIA
CENTRAL PARA DATOS AGRUPADOS EN LA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS CON INTERVALOS”

DATOS INFORMATIVOS

Instituciéon Educativa I.E. Mx. Fortunato L Herrera

Area Curricular

Matematica

Unidad Didactica

“Aplicacién al Software Matemdtico GEOGEBRA en medidas de tendencia central
para datos agrupados en la tabla de distribucién de frecuencias con intervalos”

Grado/Seccion

2°B Fecha | 13 de Noviembre del | Duracién | 85 min
2018

Docente

Grismian Videla Chancayauri Cruz
Julian Richar Amao Huillca

APRENDIZAJES ESPERADOS

COMPETENCIA

CAPACIDAD INDICADORES

Resuelve
problemas de
gestiéon de datos e
incertidumbre

Ordena y clasifica los datos con intervalos de maximos y
minimaos, realizando el conteo que tiene cada subgrupo de cada
REPRESENTA DATOS clase, clasificandolas en orden e identificando los valores del
CON GRAFICOS Y rango, el nimero de intervalos y la amplitud.

Grafica la tabla de distribucion, ubicando las diferentes
MEDIDAS ESTADISTICAS frecuencias de intervalos
Organiza los datos en la columna representando los distintos
valores recogidos en la muestra de las frecuencias.

COMUNICA SU Resuelve cuidadosamente, ubicando el ancho de clase del
numerao de intervalo.
COMFAEIRON DELOS: Determinar la media, ubicando los términos centrales para
CONCEPTOS datos agrupados en tabla de frecuencias con intervalos
ESTADISTICOS Y Determinar la mediana, utilizando apropladamente la férmula
para dalos agrupados en tabla de frecuencias con intervalos
PROBABILISTICOS Determinar la moda, utilizando apropiadamente la formula para
datos agrupados en tabla de frecuencias con intervalos
Analiza e interpreta las medidas de tendencia central para datos
agrupados en la tabla de frecuencias con inlervalos

SECUENCIA DIDACTICA DEL PROCESO DE APRENDIZAJE
PROCESOS ACTIVIDADESY/O ESTRATEGICAS
PEDAGOGICOS
El docente saluda cordialmente a los estudiantes y da la bienvenida.
El docente da a conocer el proposito de la sesion
Inicio (10 # Eldocente da a conocer la situacion significativa
minutos) En una L.E Miguel Grau se recoge las calificaciones del 3er grado de secundaria de un grupo de

estudiantes y son:

12 16 18 12 15 13 16 12
18 12 16 12 14 12 11 12
= ¢Como se obtendria la media en datos agrupados en una tabla de clases y frecuencias en el
GEOGEBRA?

= ¢Como se obtendria la mediana en datos agrupados en una tabla de clases y frecuencias en
el GEOGEBRA?

= (Como se obtendria la moda en datos agrupados en una tabla de clases y frecuencias en el
GEOGEBRA?




Desarrolio
{60minutos)

El docente hace referencia a las actividades en las cuales centrard su atencion:
“Se centrard la atencion en la aplicacién del software matematico Geogebra en las medidas
de tendencia central para datos agrupados en la tabla de clases y frecuencias.

Actividad 1:

= El docente recoge ideas mediante la lluvia de ideas sobre las la tabla de clases y frecuencias.

= El docente juntamente con los estudiantes ingresan los datos creando una hoja de célculo
para luego analizar las variables.

*  Eldocente guia a los estudiantes en la construccion de la tabla de clases y frecuencias en datos
agrupados.

=  El docente guia a los estudiantes en la determinacion de las medidas de tendencia central en
datos agrupados en la tabla de clases y frecuencias.

= El docente monitorea constantemente despejando las dudas. Actividad N°1
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Actividad 2
=  El docente reparte la ficha practica N°2 para su determinacion de las medidas de tendencia
central en datos agrupados en tabla de distribucién de frecuencias con intervalos.
=  Eldocente asiste de forma constante a los estudiantes,

Cierre (15 & Eldocente plantea algunas preguntas metacognitivas: ¢Qué aprendimos el dia de hoy?
minutos) ¢Cémo lo aprendimos? ¢Qué conocimientos nuevos adquirira en esta actividad? ¢En qué
situacion cotidiana utilizara é| Geogebra respecto a las medidas de tendencia central para
datos agrupados en la tabla de clases y frecuencias?

V. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR
v' Ministerio de Educacion, MINEDU. Texto de consulta Matematica 2 (2012) Lima: Editorial Norma S.A.C.
v Software matemdtico GEOGEBRA, caidn multimedia
v Plumones, mota, pizarra, fichas.
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Anexo 6. Matriz de datos del grupo experimental

GRUPO EXPERIMENTAL DE ESTUDIANTES

Pre test Pos test Pre test Pos test Pre test Pos test Pre tes Pos test
Aprendiz| Aprendizaje
i i i L . . . é ados en tablas de | Método para datos agrupados en tablas de L . . . j
Estudiante / Dimensiones Método para datos sin agrupar Método para datos sin agrupar Método para datos ag rup P g p Método para datos agrupados en intervalos | Método para datos agrupados en intervalos ae cl_e las d? las
frecuencia frecuencia medidas | medidas de
de tendencia
Toma Toma Toma Toma Toma Toma
Céloulo ion| decisiones o Céloulo ion| decisiones o Agupaen | CAleulo ion| decisiones o Agupaen | Célculo ion| decisiones o Céloulo ion| decisiones o Céloulo ion| decisiones o

Selecciona la| algoritmico |explicitade la| elabora | 2 |Seleccionala| algoritmico |explicitade la| elabora | 2 Sege S‘:m . | algoritmico |explicita de la|  elabora 2 wgie S’:m & | algoritmico lexplicita de la|  elabora 2 | Agupalos | algoritmico |explicitade la| elabora | = | Agrupalos | algoritmico |explicitade la| elabora | 2 2 2

0. [Nombres y Apellidos formula | de lamedida | medidade | predicciones | £ | formula | de lamedida | medidade | predicciones | £ | |ab|a§ d | de lamedida | medidade | predicciones | £ | 1 lahla: o | delamedida | medidade | predicciones | £ | datosen |delamedida | medidade | predicciones| £ | datosen |delamedida | medidade | predicciones | £ £ £

adecuada | de tendencia | tendencia | apartirdel | £ | adecuada |detendencia| tendencia | anpartirdel | & pe de tendencia | tendencia | apartirdel | £ P detendencia | tendencia | apartirdel | & | intervalos. |detendencia| tendencia | apartirdel | £ | intervalos. | detendencia | tendencia | apartirdel | £ £ &

central central  [andlisis de los central central |andliss de los| OUNCIS | central. central.  [andlisis de los TECUBNCIaS: | central, central,  [andlisis de los central. central.  [analisis de los central. central,  [andlisis de los
datos datos datos. datos datos. datos

1 |ARIAS VALDEZ, Marco Antonio 12 12 12 11 12 14 14 14 12 14 14 14 13 13 14 16 16 16 16 16 12 12 12 12 12 16 16 16 14 16 13 15
2 |ASCUE LOAIZA, Froilan Alexandro 12 12 12 10 12 18 18 18 16 18 14 14 14 12 14 18 18 18 16 18 12 12 12 10 12 16 16 16 12 15 13 17
3 |AUCAPURI VARGAS, Juan Manuel 12 12 12 12 12 16 16 16 15 16 14 14 14 14 14 16 16 16 14 16 12 12 12 10 12 14 14 14 14 14 13 15
4 |BAYONA CANDIOTT], Kevin Alejandro 12 12 12 11 12 18 18 18 16 18 12 12 12 10 12 18 18 16 16 17 8 8 8 8 8 16 16 16 16 16 11 17
5 |CCANTO ORMACHEA, Mijael Rodrigo 6 6 6 5 6 14 14 14 13 14 12 12 12 10 12 16 16 16 14 16 10 10 10 8 10 16 16 16 12 15 9 15
6 |CONDORI MORA, David Bryan 8 8 7 7 8 15 15 14 14 15 10 10 9 9 10 14 14 14 12 14 8 8 8 6 8 14 14 14 14 14 9 14
7 |DIAZ ARCOS, Esthefany 14 14 13 13 14 18 18 17 17 18 12 12 11 11 12 16 16 16 15 16 10 10 10 8 10 16 16 16 16 16 12 17
8 |FALCONI CURASCO, Alenys 8 8 8 7 8 16 16 16 16 16 12 12 12 10 12 17 17 16 16 17 12 12 12 12 12 18 18 18 16 18 11 17
9 |FALCONI CURASCO, Domidick 12 12 12 12 12 18 18 17 17 18 14 14 14 12 14 18 18 18 16 18 6 6 6 6 6 15 15 15 15 15 11 17
GAMBOA ALAGON, Uriel Valentino 8 8 8 8 8 14 14 14 12 14 12 12 12 10 12 14 14 14 12 14 12 12 12 10 12 14 14 14 14 14 11 14
1 |GARCIA SANTA CRUZ, Pahola Yamilet 10 10 10 9 10 15 15 15 15 15 14 14 14 12 14 20 20 19 19 20 10 10 10 8 10 16 16 16 16 16 11 17
2 |HUAMAN OBLITAS, Luis Fernando 8 8 8 8 8 14 14 14 14 14 14 14 13 13 14 14 14 14 12 14 10 10 10 9 10 14 14 14 14 14 11 14
3 |HUARCA QUISPE, Saul Alexandro 8 8 7 7 8 14 14 14 12 14 12 12 12 10 12 16 16 14 14 15 8 8 8 6 8 15 15 15 13 15 9 15
4 |HUILLCA CONZA, Zecia Ester 10 10 10 9 10 15 15 15 15 15 10 10 9 9 10 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 20 20 20 16 19 11 15
5 |HUISA CCALLA, Erika Estefani 12 12 12 11 12 20 20 19 19 20 10 10 9 9 10 16 16 16 16 16 12 12 12 10 12 18 18 18 14 17 11 18,
6 |JACINTO NINA, Sebastian Huver 8 8 7 7 8 14 14 14 12 14 10 10 9 9 10 14 14 14 14 14 10 10 10 10 10 16 16 16 16 16 9 15
7 |LIVIMORO TACURI, Antony Milton 8 8 8 7 8 14 14 14 12 14 14 14 12 12 13 15 15 15 15 15 6 6 6 6 6 16 16 16 14 16 9 15
8 |IMANOTTUPA SERRANO, Nannyn Domenica 14 14 14 13 14 18 18 17 17 18 10 10 9 9 10 16 16 16 14 16 12 12 12 10 12 18 18 17 16 17 12 17
9 |MARISCAL HUAMAN, Kely Yashira 14 14 14 12 14 20 20 19 19 20 8 8 8 8 8 12 12 12 10 12 12 12 12 12 12 16 16 16 15 16 11 16
0 |MESCCO TECSI, Luz Gabriela 8 8 7 7 8 16 16 15 15 16 8 8 7 7 8 16 16 16 12 15 10 10 10 9 10 15 15 15 15 15 9 15
1 |MESCCO TECSI, Luz Katherine 12 12 12 12 12 14 14 14 12 14 12 12 12 11 12 14 14 14 14 14 12 12 12 12 12 17 17 17 16 17 12 15
2 |[MUNOZ QUILLAHUAMAN, Rivaldo 8 8 8 8 8 16 16 15 15 16 14 14 14 12 14 20 18 18 16 18 7 7 7 7 7 16 16 16 16 16 10 17
3 |QUIPO GUEVARA, Luis Andree 4 4 4 4 4 18 18 18 17 18 12 12 12 12 12 18 18 14 14 16 6 6 6 4 6 18 16 16 14 16 7 17
4 |QUISPE LLACOLLA, Rosa Aurelia 4 4 4 2 4 16 16 15 15 16 8 8 8 8 8 16 16 16 14 16 8 8 8 6 8 16 15 15 14 15 7 16
5 |SUCASACA CACERES, Cristhel Lucero 6 6 6 6 6 17 17 16 16 17 10 10 10 9 10 15 15 15 14 15 4 4 4 2 4 14 14 14 13 14 7 15
6 |TORRES HUAMAN, Yhull Michael 4 4 4 2 4 12 12 12 10 12 14 14 14 12 14 14 14 14 12 14 12 12 12 12 12 20 18 18 16 18 10 15




Matriz de datos del grupo control

GRUPO CONTROL DE ESTUDIANTES

Pre test Pos test Pre test Pos test Pre test Pos test
Estudiante / Dimensiones . . . : é é . . ; .
Método para datos sin agrupar Método para datos sin agrupar Método para datos agrupados entablasde | Meétodo para datos agrupados en tablas de Método para datos agrupados en intervalos | Método para datos agrupados en intervalos
frecuencia frecuencia
Toma Toma Toma Toma Toma Toma
Célculo |Interpretacion| decisiones o Calculo |Interpretacion | decisiones o Agrupaen Célculo  |Interpretacion| decisiones o Agrupa en Célculo decisiones o Calculo decisiones 0 Célculo  |Interpretacion| decisiones o
Selecciona la | algoritmico |explicita de la|  elabora E Selecciona la | algoritmico |explicitade la| elabora E ser?e :m e algoritmico |explicita de la|  elabora % ser?e s?m le algoritmico [explicita de la|  elabora E Agrupa los | algoritmico |explicita de la|  elabora 5 Agrupa los | algoritmico |explicitade la| elabora %
Nro. |Nombres y Apellidos formula | de lamedida | medidade | predicciones | £ | formula | de lamedida | medidade | predicciones | & P11 de lamedida | medidade | predicciones | £ P1e | de lamedida | medidade | predicciones | £ | datosen |delamedida| medidade | predicciones| £ | datosen |delamedida| medidade |predicciones| &
S S | con tablas de S | con tablas de S S S
adecuada | de tendencia | tendencia | apartirdel | £ | adecuada |detendencia | tendencia | apartirdel | & |00 P detendencia | tendencia | apartirdel | & |0 | detendencia | tendencia | apartirdel | £ | intervalos. |detendencia | tendencia | apartirdel | £ | intervalos. | detendencia | tendencia | apartirdel | &
central central analisis de los central central analisis de los| central. central. |andlisis de los : central. central. analisis de los central. central.  |analisis de los central central.  |andlisis de los
datos datos datos datos. datos. datos.
1 |ACCOSTUPA LOAYZA, Jesus Adolfo 11 7 6 6 8 10 10 10 9 10 10 10 10 8 10 10 10 10 9 10 12 10 10 9 10 10 10 10 9 10
2 |CANIHUA PUMA, Mavila Aida 4 4 3 3 4 14 14 14 13 14 6 6 5 5 6 8 8 8 7 8 1 1 9 9 10 10 10 9 9 10
3 |CCALLO HUAMAN, Karol Rhaju 9 5 6 3 6 10 9 10 9 10 10 8 8 7 8 12 12 12 11 12 9 7 5 4 6 10 10 10 10 10
4 |CHAUCCA APAZA, Felix Anthony 8 7 8 7 8 12 12 11 11 12 11 10 10 8 10 8 8 7 7 8 8 8 8 7 8 14 14 14 12 14
5 |CHAVEZ MONTALVO, Daniela Estefani 16 14 14 13 14 10 9 10 9 10 12 12 12 10 12 12 12 12 11 12 12 11 10 8 10 14 14 14 13 14
6 |ESCALANTE CORDOVA, Cristhian Ronaldo 15 16 13 13 14 8 8 8 8 8 10 10 10 9 10 8 8 8 8 8 12 1u 9 9 10 8 8 7 7 8
7 |ESCALANTE QUISPE, Juan David 16 15 15 10 14 14 14 14 12 14 14 12 12 10 12 10 10 9 9 10 14 12 12 10 12 12 12 12 1 12
8 |GUTIERREZ MACHACA, Helmuth Hugo 12 10 10 9 10 10 10 10 9 10 9 9 8 7 8 12 12 12 12 12 1 10 10 10 10 10 10 9 9 10
9 |HUILLCAHUAMAN QUISPE, Kevin Rodrigo 10 8 8 7 8 12 12 12 12 12 6 6 5 5 6 10 10 9 9 10 13 12 12 12 12 17 16 16 16 16
10 |LIGAS ALVAREZ ,Dafne Emperatriz 11 7 8 6 8 16 17 16 16 16 10 10 11 10 10 8 8 7 7 8 11 10 10 9 10 10 10 10 8 10
11 |LUPACA PUMA, Nelson Johel 8 8 5 4 6 14 14 14 13 14 8 8 8 7 8 12 12 12 12 12 12 12 11 11 12 12 12 12 11 12
12 |ZARATE JIMENEZ, Lin Julia 10 11 9 9 10 10 10 9 10 10 12 12 11 11 12 10 10 9 9 10 13 13 11 11 12 16 16 16 15 16
13 |MEDIANO SOTEC, Yesy Mabel 9 5 4 4 6 10 10 9 9 10 8 8 7 7 8 12 12 1 11 12 9 9 8 7 8 12 12 12 1 12
14 |OLAYUNCA FLORES, Edgar Omar Paulo 11 9 7 6 8 8 8 7 7 8 8 9 8 7 8 8 8 8 8 8 10 10 9 9 10 8 8 7 7 8
15 |PELAYO GONZALES, Enoc 6 6 5 5 6 12 12 12 12 12 10 10 9 9 10 12 12 12 12 12 12 12 12 1 12 10 10 9 9 10
16 |PFUYO CHACON, Ricardo Hemrry 9 8 8 8 8 10 10 10 9 10 10 10 10 10 10 8 8 8 7 8 14 12 12 11 12 12 12 12 11 12
17 |QUISPE SALAS, Mario Alessandro 14 14 14 13 14 12 12 11 11 12 12 12 12 12 12 14 14 14 12 14 12 12 12 11 12 12 12 12 12 12
18 |RUCANA NAVIDES, Andrea N 15 14 14 14 14 10 10 10 8 10 12 12 11 11 12 8 8 8 7 8 10 9 10 10 10 12 12 12 10 12
19 [SANCHEZ GONZALES, Juan David 7 4 3 3 4 10 10 10 9 10 6 6 5 5 6 14 14 14 14 14 9 9 8 8 9 10 10 10 10 10
20 |SUPO MAMANI, Andy Josue 11 8 7 7 8 12 12 12 12 12 8 8 8 7 8 10 10 10 10 10 10 10 9 10 10 12 12 12 12 12
21 |TINCO QUISPE, Rosa 3 2 2 2 2 17 16 16 16 16 6 6 6 5 6 14 14 14 13 14 12 1 12 1 12 8 8 8 7 8
22 |TORRES MOREANO, Nilton Felipe 8 8 8 7 8 15 14 14 14 14 10 10 10 9 10 17 16 16 16 16 14 14 14 12 14 15 14 14 14 14




DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA “FORTUNATO L. HERRERA"

Ficha N°01
ACTIVIDAD N°1
Las calificaciones del drea de matemdtica de un grupo de estudiantes

12 16 18 12 15 13
18 12 16 12 14 12
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL DATOS AGRUPADOS EN LA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS (GRUPO EXPERIMENTAL)

RESUELVE PROBLEMAS DE GESTION DE DATOS E INCERTIDUMBRE

COMUNICA SUCOMPRENSION DE LOS CONEPTOS ESTADISTIONS

USAESTRATEGIAS ¥ PROCECIMIENTOS PARA RECOFILAR ¥ *ROCESAR DATOS

D

[y APELLIDOS ¥ NOMBAES a0, matoy l ieteipreta 1oy
| Coosape G tabla de e llia para e fra1 L vedia con |Oeterimine Wmedians | Detervsior b modacon [srckials medidz fe  |espresioes patosties|  PUNTAJE | PORCENTAJE
L- gy "G enel | becierchsiogeands fomaatiblde  ((alos sgupdenenla o fates apepados e [dnss agpadsens [seodenca vl jora [ metidas e sendeocia
alos g y sening |Renomben bt coned [campode ortida del [ los NATOS en el camo s tonel fabladefcmncas |t defietoenin |10 de buciencas [dwosapupacoiconta [certral pac tnes
et i o Geaged, | e “DANDS" Geageby deentada w ikardedl Gengebya | ditards dlGeogebea  |itlimodo ol Giogee  [tnbebeceenn [aguats
1 [ARIAS VALDEZ, Marco Artonia 2 2 2 28 % 2 o7 2 20
2 [ASCUE LOAZA, Froflan Alessndro ' o 3 & : 7 ~ < 2
3 [AUCAPURI VANGAS, huan Manel ‘U 1, 2 o !.Ji o oy : 2 200
ovowonoe e donds |2, 7 L1 A0 .0 0 12
5 {CCANTO CRMACHEA, Mijael Rodrigo </ B ¥ 9, j‘ AP ) i s 2 )
6 |CONDORI MORA, David Bryen - - - - - - - - - - o
7 |OIAZ RGOS Exhelany 0] 2 % % % o) < A 2 As | Y
B_|FALCONI CURASCO, Alenys 7 ) a2 ] : o)) o 2 < Y
~ B — y g
§ |FALOONI CURASCD, Domicick ) o3 ) 2 </ <\
10 [GAMBOA ALAGON, Uriel alentiro PR 2 2 : % ) 2 oA df)
12 | GARCIA SANTA CRUZ, Panola Yarrilet 2, &; 0, ) C 21 2 ) 20
o Vil ) ) 94
12 [HUAMAN OBLITAS s Ferendo 2 2 4 2 o) 2
13 [HUARCA QUISPE, Sau’ Alexandro 9, a 7] 9, 2, o] ) 2: 1
14 [HUILLCA CONZA, Zecia Ester " 9, ) % J, < - s
15 [HUISA CCALLA, Erka Estefari / 2 9 Z 2 ;{4 i &
16 [IACINTO NINA, Sebastan Huver : % A ) 2 2D
, - 72— 7 A S e
17 [UVIMORO TACUS, Antany Milton 2, % 2 ) 2 ¢ 2 5 i)
18 [MANOTIOPASERRAND, Narmn Domris ‘2 o % Z 2 < ) o8 <0
15 |MAFISCAL HUAMIAN,Kely Yshir % 2 o) 2 ) 2 2 2 2] 2. 2y
20 [MESCCO TECS, Luz Gabriel 9, Y Z 2 2 2 b Z 22 Q1)
24 [MESCEO TECS, Lz Katherine pJ J, ' o) 3, 2 ;/ Z &) < | KU
22 |MUROT QUILLAHUAMAN, Rivaldo 3/ ) 2 ' 2 3 2. oL _g_;__
23 [QUIPO GUEVARA, Luis Ancree % 2 L3 2L el < f La 2 =
24 |QUISPE LLACOLLA, Rosa Aurelia L % 9. 2 2 2. l 2 < EL )
| 25 [SUCASACA CACERES, Crsthel Lero 45 Z : 2. 2 2 A % ‘L
| 26 [ TORAES HUAMAN, thil Vichael Z 2 by 7 2 n :k ~’ </ Pt
' oA X 3 20 S0 qx g 1L ‘




RUBRICA DE EVALUACION MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL DATOS AGRUPADOS EN LA TABLA DE DISTRIBUCION

DE FRECUENCIAS CON INTERVALOS (GRUPO EXPERIMENTAL)

CAPACIDADES INDICADORES
REPRESENTA DATOS CON | Registra los | Registra los | Registra los datos y | Registra los datos y crea | Registra los datos y crea una lista
GRAFICOS Y MEDIDAs | datos datos y crea una | crea una lista utilizando | una lista utilizando el | utilizando el Geogebra
ESTADISTICAS > utilizando el | lista utilizando el | el Geogebra Geogebra Analizar las variables seleccionando
Geogebra Geogebra Analizar las variables | Analizar  las  variables | 0s datos utilizando el Geogebra -
COMUNICA SU | 2ptos 4ptos seleccionando los | seleccionando los datos | Construye la tabla de frecuencias
COMPRENSION DE datos utilizando el | utilizando el Geogebra con intervalos utilizando el icono de
Geogebra. Construye la tabla de | Opciones o
CONCEPTOS 6ptos frecuencias con intervalos | Mostrar la  parte  estadistica
ESTADISTICOS utilizando el icono de | utilizando el Geogebra
opciones Ingresar los datos en el campo de
Mostrar la parte estadistica | €ntrada de las medidas de tendencia
utilizando el Geogebra. central.
8ptos 10tpos N
Determinar la | Determinar la | Determinar la media | Determinar la media con | Determinar la media con datos
USA ESTRATEGIAs y | Mmedia con | media con datos | con datos agrupados | datos agrupados en la tabla agrupados en la tabla de frecuencias
datos agrupados en la|en la tabla de | de frecuencias utilizando el | utilizando el Geogebra
PROCEDIMIENTOS PARA | agrupados en | tabla de | frecuencias utilizando | Geogebra Determinar la mediana con datos
RECOPILAR Y PROCESAR | /@ tabla de | frecuencias el Geogebra . Determinar la mediana con | agrupados en la tabla de frecuencias
frecuencias utilizando el | Determinar la mediana | datos agrupados en la tabla | utilizando el Geogebra
DATOS Y SUSTENTA utilizando el | Geogebra con datos agrupados | de frecuencias utilizando el | Determinar la moda con datos
CONCLUSIONES A BAst | Geogebra Determinar lajen la tabla de | Geogebra agrupados en la tabla de frecuencias
2ptos mediana con | frecuencias utilizando | Determinar la moda con | utilizando el Geogebra
DE LA  INFORMACION datos agrupados | el Geogebra datos agrupados en latabla | interpreta matematicamente  las
OBTENIDA en la tabla de | Determinar la moda | de frecuencias utilizando el | medidas de tendencia central de
frecuencias con datos agrupados | Geogebra datos agrupados con intervalos
utilizando elfen la tabla de | Interpreta Analiza las medidas de tendencia
Geogebra. frecuencias utilizando | matematicamente las | central para datos agrupados con
4ptos el Geogebra. medidas de tendencia | intervalos
6ptos central de datos agrupados | 10ptos

con intervalos.
8ptos




MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA DATOS AGRUPADOS EN LA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS CON INTERVALOS (GRUPO EXPERIMENTAL)

RESUELVE PROBLEMAS DE GESTION DE DATOS E INCERTIDUMBRE

FEPRESENTA DATOS COR GRAFKOS Y MEDIDAS ESTADSTICAS CONUNICARDO SU COMPRENSIN 0E CORCEFTOS USA ESTPATEGS Y PROCEDRENTOS PARA RECOPILAR ¥ PROCESAR DATOS DANDC COMCLUSIONES & BASE DE

ESTARDISINGS LA INFORMACION ORTINDN

w APELLIDOS Y NOMBRES i T ey [

" Araricar los marnirles |Comitrupe b bla co Vestnrhsae | CRrlondaiosn ey dutes apupedor [ovestana con danss  foae datos agrapedes [materaticoreere b {Asakca bt medidas PUNTAJE

“".';m:‘ lcowadols [t o g (YOI G wnds [eentbiede  fappadonmni it fen s bl e Gina de tardanch |t tardasca certral

sk dukce winndodl  (incwvalos Stando |0 L 4 s medkdacan de [ dn { ommniceduton s dssapripadn

Geogstnn dieso daopcons [F0P sdenca costral | stiogede of sticasds o wiseds o agwaioren |onimervakos
[Sepetna ST {Geogebn manaks
1 [ARIAS VALDEZ, Marco Antonia. v 9, 2, Z T g; _% P2 e < Q 12
2 | ASCUE LOAZA, Froilan Alsyandro 2 L % o P < L | D 2 5]
3 | AJCAPUR) VARGAS, Juan Manue| 2 2 3 9, 2 i 3 [l
4 [BAYONA CANDIOTTI, Kevin Alejardro 7 % = 9 1 Q - T 7 2 0 14
5| CCANT ORMACHEA, Mijael Rodrigo o2 ;5; 9 2 2 3 o ) 0 0 1L
6 |CONDOR! MORA, Devid Byan A a— gi< s & 9 4’,‘# ) [X
7 |CIAZ ARCOS, Esthefany 7 2 9% %; % J 2 { 14
8 [FALCONI CURASCO, Alenys 3 .% <z 2 ) “ s R Z[ # T4
9 | FALCON| CURASCO, Dernidick : i 2 v d/ 42 H i
—a 1 el
10 |GAMBOA ALAGON, Ure! Valentin % e B a1 €) < 2 o § A R o) 20
11 |[GARDIA SANTA CRUZ, Pancla Yamiiet 3~ 2 2 < 2 g < €L L Lt A pJ
12 [HUAMAN CBLITAS, Luis Femando # Z 23 o f?:' 2 p £) ; @ () 7
13 | HUARCA QUISPE, Saul Nexandro 55 o F 23 < ?, 3 o %.ﬁ ; 2 2
14 |HUILLCA CONZA, Zecia Ester 4} < & | 2 5.8 2 2 - ;L <L
15 [HUISA CCALLA, Erlka Estefani i " b 0 2 5 p) g ) - 4]
16 [JAOINTC NINA, Sebactian Huver A, 7 .7 o W o) 2, 2 j 7 5( ‘
17 [UVIMORO TACURI, Antony Milton 7 ﬁ% 7, - 2 N5 2) 2, A 0 {
18 |VANOTTUPASERRANO, Nanvyn Domenica o3 . e z 2 24 i) 2 % L § ) [+
19 [ARISCAL HUAMAN, Kely Yashira ¢/ o, 2 7 D 3 i & Lo 7 L {9
20 [MESCO TEGS), Luz Gabriela V. g, 3 2 5 7 < s ] 2 ; b 28
21 [MESOCD TECS), Luz Kathering 9 2] b 7 ’ 5 2, 3 5 2 ¥
22 |MURCZ QUILLAHUAMAN, Rivaldo 5 ~ 7 2 ,’i : 9] ';, & 7, gL
23 |QUIPO GUEVARA, Luis Andree 5 . 0. 2 &) X 2 ( VA
24 |QUISPE LLACOLLA, Rosa Aurelia V. €L 3 > 7 8 ps a9 o : o] 8] 1
25 [SUCASACA CACERES, Cristhel Lucero. < @ 2l e B 2 =3 "‘* 4l e 7} U :
26 [TORRES HUAMAN, Yhyll Michas! /= 7 2 25 7 : A 2/ 4
y — z # - L SN — e
TOTAL < L :)' </ 1 &) by % | DEF 1S i o | Ug




Anexo 7. Evaluacion de los estudiantes posterior al uso del software GeoGebra
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DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION
INSTITUCION EDUCATIVA “FORTUNATO L. HERRERA"

/
/"/’

Ficha N°01 /(,

V

)
(J Lo /) \ rot,lo 11.\’» l '\ldel

mmﬁoﬁmé&sa reflere a datos no contabilizados mcrasﬂcados solamente es&nm&nados |

MEDIDAS DE TENDENCIA

ESTADISTICA MEDIA=promedio X'Z

Se obtiene sumando todos los datos y
dividiendo el total entre el nimero de datos

Busca las caracteristicas tipicas de un
conjunto de datos generalmente
corresponden a valores que se
encuentran en la parte central de un
conjunto de datos y nos ayudan a resumir
la informacién con un solo numero.

MEDIANA L’m@

Valor central cuando los datos estén
acomodados de menor a mayor

moDA [l
Es el dato que mas veces se repite

Usando el Geogebra determina las medidas de tendencia central

1. Las edades de un grupo de estudiantes las siguientes:
111

/{1 412 10
(12 13

Obtener las siguientes medidas de tendencia central

-~ 12 it 10 13

s 12 14 ' 12 2

s Mediaaritmética= < {1 €7

e Mediana= / 17. 5

“Se Moda= | ]

2. Enuna escuela se tomé una muestra de la estatura de 20 alumnos en metros yse
obtuvieron los siguientes resultados

» 161 ¢ AL56 ~ 16 #173 181 /173 '162 ,159 | 156 ' 1.42

" 169 ¥ 174 -171 178 - 16 4166 158 18 *173 .58
Obtener las siguientes medidas de tendencia central
>o Media aritmética= Tt
_ <  Mediana= " / ,{;,
'2)0 Moda= 4.9 :
~3. gCuél es la edad pfomedll de un grupo de estudlantes’
Ada €ded ppamedio ge Un avepe  de
e, i/ 2 c il 1
A oxtodiontesdT de 41,63 "'

4. ¢Cual es la estatura promedi@ de 20 estudiantes?
102 Bt Js -

}(\ atoss J 20 'CJ(?L‘ g tes
40" !

e > 1p.
e) Qe 4, {«f ‘
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Lo

Ficha N°01

MEDIDAS DE TENDENCIA
6 wmosn it
X Se obtiene sumando todos los datos y

Busca las caracteristicas tipicas de un .o T "
comunto 'de datos g‘enelilr‘nenﬁe ' w
Orresp ‘ ' Valor central cuando los datos estan

aeomodadnsde mnora mayor
MopA (i

Ese»damaue vaoesrsetemé

o ‘;u:

Usando el Geogebra determina las medidas de tendencia central

1. Las edades de un grupo de estudiantes son las siguientes:

Pzl 412 /( ) T A »10 13
,vr’ » 12 <13 12 14 + 12
Obtener las siguientes medidas de tendenc__l_a central

e |

:: *  Media aritmética= || - 63

"« Mediana= | | j
e Moda= || .

2. Enuna escuela se tomé una muestra de la estatura de 20 alumnos en metros y se
obtuvieron los siguientes resultados

,ysﬁ /.rs;' /?s / P /1{2 S5 156, 12
/rs° /é _ad /x//s’ /rﬁ/(
Obtener las sugunentes medldas de tendencia central

/'« . Media aritmética= |» £ 5
/ * Mediana= / A
/ ¢ Moda= [, i .
3. ¢&Cudl es la edad promedia de un grupo de estudlantes?

ZC\ edad prom(_c};o es 1.4 -

4. (Cudl es la estatura promedia de 20 estudiantes?

2'0 C.‘:/u /um f'rom(/d{x'o c‘@ Jos 20 u‘}‘""ﬂn")'ﬁ

as lf% 1p.
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ACTIVIDAD N°2 e m' 7%
/R Poeim il
Determinar las medidas de tendencia central para datos agrupados l 2kt W0,
1. Enuna LE de Miguel Grau se tomé Las edades de un grupo de estudiantes y son l;s_ :
siguientes:
11 12 10 11 12 11 10 13
1 12 11 13 12 14 12 11
€N Co nc\.g,é)‘ an
.
VALOR |RECUENTO) I L€ wWquel Giua
O 2 (,: )Y = ‘4.63 KT AT ‘AR camo é 5\-&.}("?(3(\'\95
W R 6 | fomon) o G R |
] = 7 =l‘15 tLl‘\O)\ - E_} couan QS
12 3 i M. .
) 2 ; ’Mo=11 ' Mayoc ES%\)&(O,\\Q
14 e : 4

2. Enuna escuela se tomo una muestra de la estatura de 20 alumnos en metros y se
obtuvieron los siguientes resultados

161 1.56 16 173 181 173 1.62 159 1.56 1.42
1.69 1.74 171 1.78 1.6 1.66 1.58 18 1.73 1.58

VALOR RECUENTO

\,uz2 \

VSE6 2

|, 5% 2

lth('i {

x;a’;? 3
V6L L A %=
W6 L L '
1 ‘é(: X ¢ M o A ‘
L, 6% 1 iM A i 03
A, Y74 ) $
“ﬁ.;(q 2 Gn CO(\(\\;( QN ,\

. A :

e A \a <‘>\U\\‘uca N 4 \OS
\, ¥ A és \ué\).or\\QS Son
1,84 L Aal

@occqr\-\GCjQ de

Co«\o ﬂo %\6

Gsholucel /07 EslodTaa j'QS ‘S
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" ACTIVIDAD N*2

|.I/: .4974 7/
Determinar las medidas de tendencia central para datos agrupados fir \Q
sl 12 io0
1. Enuna L.E de Miguel Grau se tomé Las edades de un grupo de estudiantes y son .as
siguientes:
11 12 10 11 12 11 10 13
11 12 11 13 12 14 12 11
é'/"" 1 i ¢ o " ,";}-‘(;‘:-_(..‘l:‘l\/ CO"ClUS‘dnf. LQS (’d“‘l{'s dt. ra I-.r.‘ ,-,?‘guel
VALOR |RECUENTO| ' Grov esta "'"r“('c'”"?"(3/'“)&‘:: 2
; 4 v lon la bl el valer y €l Recd
1o 2 - 4X= 14.63 !:‘t‘rlﬂ.‘l ¢l W°de ¢ctidwnles que Tem
L 4 /67 } | tul edad
/ P, C M = 11 R 5 ; S .
12 Y 5~ 4 Me ‘
< ‘ / !
13 4 .};‘ M,= I |
A 7 .

2. En una escuela se tomd una muestra de la estatura de 20 alumnos en metros y se
obtuvieron los siguientes resultados

1.61 1.56 1.6 1.73 181 173 1.62 1.59

1.56  1.42
169 174 171 178 1.6 166 158 18 173 158
r’fd?\}wfo alymnes B
VALOR RECUENTO | Conclugion ! £/ valoc ¢ sen las
.47 ) Esf& f'uras gue tienen los alempos y
4.5( ? el Re«-uen“f‘fo seyl@ cuanfcns cl.'uml?(?s
1.5 % 2 Fienen dicha talla .
1.%94 1
4. b 2
4-61 - 1z N X¥=1.66 l
1 .67 — 4 ’
1okl 1 4/ AMz=4.6H |
1 7Y 4 /l’_ni"’.._-f_ o
1, 13 3
1.74 1
1. %% 1~
1. 8 4
1.8 1 1
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ACTIVIDAD N°2

Determinar las medidas de tendencia central para datos agrupados en |a tabla de
distribucion de frecuencias con intervalos

1. Enuna LE de Miguel Grau se tomé Las edades de un grupo de estudiantes y son las

sigulentes:

Estadistica 0= INTERVALO | FRECUENCIA |
Numero de clases=5 I —Eé J_gﬁ_jﬁz %_ i
N 4 [".5_@ (=110 £
Media 1.625] & =25 16-12.4] 7 5
Mediana | | | .5 ~ Q..Z'{—l?bz -
wae [ ) 13453 B2- 14 1
Valor
minimo .LO [ ‘-{ % s
Valor o
maximo .LL|

(DQ 1’(\5 Wides \& YUl \»4(‘_\'\0. MmNV

AT R dad entvd 10§ - 1
2. Enuna escuela se tomé |l.|—na muestra de li%st#tufa de 20 aluY'nnos en&metros yée

obtuvieron los siguientes resultados

1.56 gf ‘ 1.81 @ 162 159 15 142

169 174 1.78 @ 1.58 1.8 1.58

INTERVALO | FRECUENCIA

Estadisti B

Numer: de ::sla'::sﬂ i ;’i_?‘?ﬁ r {(L)
R S 150 T 12

- Pk S 169 3 -
Mediana | | | Q,L! ) ) =
Moda \ 4 3 T i _é. .
Valor —" A
minmo | 1-H12 | B TINEES

\rl\::lrmo 1- 8]

_/'DQ /CS 20 %, lbm”CS Jb“bd‘&ml(b

L\mm m\srm ~l‘50\\1 1.6 C{Q
QS‘\a\u“fa .
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Determinar las medidas de tendencia central para datos agrupados en la tabla de
distribucion de frecuencias con intervalos

1. Enuna LE de Miguel Grau se tomé Las edades de un grupo de estudiantes y son las
siguientes:

— e e B B ==

INTERVALO | FRECUENCIA

\_/ﬂ

Estadistica

Numero de clases=5 4{1 408 V7 2
N | 46 ] MG
Media 14 ;,25/ 4/\ < 2. S
Mediana | (.5 7| = 12.N-13.27 2.
[Moda |14 7 |- 13.2 194 |
Valor e

minimo &0 >

Valor

maximo ‘i"‘" /

2. Enuna escuela se tomé una muestra de la estatura de 20 alumnos en metros y se

obtuvieron los siguientes resultados
% " 1A 156 w6 /dz

ERTE I o A

: INTERVALO | FRECUENCIA

Estadistica N2 -1 48 )
Numero de clases=7 s '

, LYP-L35 L~ ()~

N 20 4 53 -1.59 '
Media | [ (59 1 159 - t(&/ =3
Mediana | | & 0 (,9/ . 1
Moda \ .33 A ) [. 7=l 51
Valor .92 ~ 1 LZE*_MQ{J_
minimo 4
Valor [
maximo " g(b il




Anexo 8. Valoracién de los alumnos sobre la experiencia con el software GeoGebra
ENCUESTA
Valoracién de los alumnos sobre la experiencia con GeoGebra

Pon una X en el apartado correspondiente, Los valores “nada”..."mucho” también pueden significar,
seg(n la pregunta, “nunca”..."siempre” o "ninguno”..."todos".

Instalaciones (aula y equipos informétioosy Nada Poco Bastante | Mucho

£l némero de alumnos que habéis trabajado juntos
en el mismo ordenador ha sido adecuado.

Tu ordenador ha funcionado adecuadamente. ><

Normal
El espacio del aula te ha parecido adecuado. X

La visién de la pantalla del monitor ha sido adecuada. /(

{Te has encontrado cémodo en la clase?

¢Has trabajado sélo o en equipo? ><

¢Has realizado todas las actividades propuestas? e

éHas resuelto las dudas que te han surgido? s /\\

éHas usado el cuaderno de trabajo para tomar
apuntes o realizar calculos?

¢Has usado el cuaderno de trabajo para escribir las
‘conclusiones de las actividades?

¢Te ha gustado usar el ordenador? /Q

XA

éTe gustaria usar el ordenador en otras clases? >(

éHas tenido que consultar a tu profesor o profesora? ><

¢Has visto ventajas al aprendizaje con ordenador? ' e <

¢Has visto inconvenientes al aprendizaje con| —-—
prn i e 8

éHas aprendido los conceptos gue has trabajado? 5(

&Has trabajado mejor que en la clase tradicional? ><

éTe gustaria usar Internet en tu casa para aprender .
las diferentes materias? X

&Te qustaria usar el ordenador en dase de
matematicas con otros programas? ><

¢Crees que has aprendido con Geogebra cosas que
hubiesen sido mas dificiles de aprender sin esa
herramienta?

¢Preferirias aprender matematicas sin GeoGebra vy sin \"z
ordenador?

éTe gustaria aprender matematicas con GeoGebra? >Z

nendof oy
Si existe alguna observacién importante que debas Que ?C“‘“ “ﬂ{ioc‘gfl n ésﬂ‘ nQa
realizar sobre el aprendizaje que has hecho, éscribela [mantfCon &) -

aqui.” P(OCJQ Qo)




ENCUESTA

Valoracién de los alumnos sobre la experiencia con GeoGebra

Pon una X en el apartado correspondiente. Los valores “nada”..."mucho” también pueden significar,
segin la pregunta, “nunca”..."siempre” o “ningunc”..."todos".

Instalaciones {aula y equipos informaticos)

Nada | Poco | Normmal | Bastante

g

El espacio del aula te ha parecido adecuado.

X

El nimero de alumnos que habéis trabajado juntos
en el mismo ordenador ha sido adecuado.

X

Tu ordenador ha funcionado adecuadamente.

La visién de la pantalla del monitor ha sido adecuada.

&Te has encontrado comodo en la dase?

&Has trabajado solo o en equipo?

¢Has realizado todas las actividades propuestas?

éHas resuelto las dudas que te han surgido?

¢Has usado el cuademo de trabajo para tomar
apuntes o realizar calculos?

¢Has usado el cuaderno de trabajo para escribir las
‘conclusiones de las actividades?

&Te ha gustado usar el ordenador?

&Te gustaria usar el ordenador en otras clases?

éHas tenido que consultar a tu profesor o profesora?

¢Has visto ventajas al aprendizaje con ordenador?

X PP B X[ [ X I W

¢Has visto inconvenientes al aprendizaje con
ordenador?

éHas aprendido los conceptos que has trabajado?

5

éHas trabajado mejor que en Ia clase tradicional?

éTe gustaria usar Internet en tu casa para aprender
las diferentes materias?

éTe qustaria usar el ordenador en clase de
matematicas con otros programas?

&Te gustaria aprender matemdticas con GeoGebra?

¢Crees que has aprendido con Geogebra cosas que
hubiesen sido mas dificiles de aprender sin esa
herramienta?

> | |x

¢Preferirias aprender matematicas sin GeoGebra y sin
ordenador?

X

Si existe alguna observacion importante que debas
realizar sobre el aprendizaje que has hecho, éscribela

Q.uﬂ 0 N
tutnlielo  hadugmeko hAU

aquf

r

en wle pusgrovman




Anexo 9. Evidencia fotogréafica

Proceso de ensefianza para el uso del software GeoGebra en los estudiantes.




Uso del software GeoGebra por parte de los estudiantes.




Evaluacion a los estudiantes respecto al aprendizaje de las medidas de tendencia central.




