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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue establecer la relacién entre el software
GeoGebra y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de
Ciencias Naturales y Mateméticas de la Universidad Nacional del Callao 2023.
Por lo tanto, se trata de un estudio basico con un enfoque cuantitativo
descriptivo correlacional, y se adopté un disefio no experimental de corte
transversal. La poblacion de estudio estuvo compuesta por 26 estudiantes,
con una muestra de 26 estudiantes. Se empled la encuesta como técnica de
recopilacion de datos, junto con un cuestionario que fue validado mediante
juicio de expertos. Las variables fueron Software GeoGebra con 19 items y
aprendizaje de funciones hiperbdlicas con 20 items dirigidos a los estudiantes.
Como resultado, se observd que el p-valor = 0,000, indicado un nivel de
significancia (a = 0,05), y Rho de Spearman r=0,907 respaldando la hipotesis
general, lo que sugiere que el Software GeoGebra esta positivamente

relacionado con el aprendizaje de funciones hiperbdlicas.

Palabras Clave: Aprendizaje, funciones hiperbdlicas, geometria no
euclidiana, software GeoGebra.



ABSTRACT

The purposes of this researchs was to establish thes relationships betweens
the GeoGebra software and the learning of hyperbolic functions at the Faculty
of Natural Sciences and Mathematics of the National University of Callao 2023.
Therefore, it is a basic study with a descriptive correlational quantitatives
approachs, and a non-experimentals crosss-sectionals designs was adopted.
The study populations consisted of 26 studentss, with a sample of 26 students.
The survey was used as the data collection technique, along with a
questionnaires that was validated through expert judgment. The variables
included GeoGebra software with 19 items and hyperbolic function learning
with 20 items directed at the students. As a result, its wass observeds thats
the p-value = 0.000, indicating a significance level (a = 0.05), and Spearman's
Rho r = 0.907 supported the general hypothesis, suggesting that GeoGebra

software is positively related to the learning of hyperbolic functions.

Keywords: GeoGebra Software, Learning, Hyperbolic Functions, Non-
Euclidean Geometry.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la geometria no euclidiana ha dejado de ser
una mera curiosidad matematica para asumir un papel de suma relevancia.
Su utilidad abarca campos tan diversos como la fisica, como lo sefialé
Weinberg (1972) lo que ha llevado a su inclusién obligatoria en las Directrices
Curriculares de la Educacion Basica (DCE's). Sin embargo, a pesar de su
caracter obligatorio, la ensefianza de estas geometrias en las aulas todavia
no ha alcanzado un nivel de satisfaccion 6ptimo.

En el contexto educativo actual, la integracion de nuevas tecnologias
en las aulas se ha convertido en una tendencia en constante crecimiento,
especialmente en la ensefianza de las matematicas. No obstante, en muchas
ocasiones, los educadores pasan por alto estas tecnologias debido a su
desconocimiento acerca de las herramientas disponibles y sus posibilidades.
Autores como Gallego et al. (2017) han destacado la creciente valoracion de
los docentes hacia el uso de tecnologias y software para la ensefianza de la
geometria, resaltando su capacidad para facilitar su implementacién y motivar
a los estudiantes.

Ademas, Cloete (2017) ha enfatizado la importancia de la
implementacion de nuevos métodos y tecnologias para mantener el interés de
los estudiantes, coincidiendo con la perspectiva de Reyes et al. (2020)
quienes abordaron la necesidad de incorporar software educativo, como
GeoGebra, en la ensefianza de las matematicas. Este software es
comunmente utilizado por estudiantes preuniversitarios y universitarios. En las
escuelas, el enfoque tiende a ser mecanico y, en consecuencia, conlleva una
limitada capacidad de analisis y comprensién de los problemas.

En el Peru, el Ministerio de Educacion (2016) en su Curriculo Nacional
promueve el uso responsable de tecnologias de la informacién vy
comunicacion (TICs) en su Curriculo Nacional. Sin embargo, esta iniciativa se
evidencia con mayor frecuencia en Lima y en instituciones privadas debido a

desafios en las escuelas publicas, como la falta de personal capacitado y



limitaciones en la infraestructura tecnoldgica, lo que dificulta la
implementacion efectiva de estas herramientas en el proceso educativo.

En este contexto, el presente estudio se centra en el uso de GeoGebra
para el aprendizaje de funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematicas, reconociendo su relevancia en el desarrollo de
habilidades matematicas avanzadas. Para ello, se llevara a cabo un estudio
no experimental, correlacional con el que se busca analizar la relacién entre
el uso del software GeoGebra como herramienta de ensefanza para el
aprendizaje de las funciones hiperbdlicas.

Al finalizar este trabajo, se pretende contribuir al aprendizaje
significativo de los estudiantes y a su desarrollo como futuros profesionales

en campos que requieren un sélido dominio de las matematicas y el analisis.



I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problemética

La problemética que se observa en la enseflanza de funciones
hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas es
preocupante y tiene repercusiones significativas. A pesar de los avances
tecnoldgicos y la disponibilidad de herramientas educativas como GeoGebra,
los estudiantes enfrentan dificultades sustanciales para comprender y aplicar
conceptos relacionados con estas funciones. El enfoque tradicional de
ensefianza, que suele ser estatico y mecanico, no logra transmitir de manera
efectiva la esencia y la aplicabilidad de las funciones hiperbdlicas en
situaciones reales. Esto se traduce en un aprendizaje superficial y
desmotivador, lo que podria tener un impacto negativo en la formacion de los
estudiantes.

Es importante destacar que las funciones hiperbdlicas desempefian un
papel fundamental en campos como la fisica, la ingenieria y la estadistica.
Una comprension deficiente de estas funciones puede afectar la capacidad de
los estudiantes para abordar problemas complejos en estas areas.

Ademas, la falta de integracion de herramientas tecnolégicas como
GeoGebra en la ensefianza de funciones hiperbdlicas agrava aun mas la
situacion. GeoGebra ofrece una plataforma interactiva que permite a los
estudiantes explorar de manera visual y dinamica los conceptos matemaéticos,
lo que puede facilitar en gran medida la comprension de las funciones
hiperbdlicas. Sin embargo, su poco uso o desconocimiento por parte de
docentes y estudiantes limita su potencial educativo, creando una brecha
entre las oportunidades que ofrece la tecnologia y su aplicacién en el aula, lo

que resulta en un aprendizaje desactualizado y menos efectivo.

1.2. Formulacion del problema
De acuerdo a lo descrito en la realidad problematica se presenta a

continuacion las preguntas de investigacion.



1.2.1. Problema general
¢, Cual es la relacion entre el Software GeoGebra y el aprendizaje de
las funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

de la Universidad Nacional del Callao 2023?

1.2.2. Problemas Especificos
¢ Cudl es la relacion de la vista algebraica del Software GeoGebra y
el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias

Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 20237

¢ Cuél es la relacion de la vista grafica del Software GeoGebra vy el
aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales

y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 20237

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General
Determinar la relacion entre el Software GeoGebra y el aprendizaje de
las funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

de la Universidad Nacional del Callao 2023.

1.3.2. Objetivos Especificos
¢ Identificar la relacion entre la Vista algebraica del Software GeoGebra
y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del
Callao 2023.
¢ |dentificar la relacion entre la Vista grafica del Software GeoGebray el
aprendizaje de las funciones hiperbélicas en la Facultad de Ciencias

Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 2023.



1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

Esta investigacion se justifica tedricamente debido a la importancia de
abordar el uso del software GeoGebra en el contexto de las funciones
hiperbdlicas desde una perspectiva académica. La teoria matemética que
respalda el estudio de funciones hiperbdlicas es fundamental en diversos
campos de la ciencia y la ingenieria, y su comprension es esencial para los
estudiantes de matematicas y disciplinas relacionadas. La incorporacion de
GeoGebra como herramienta de ensefianza se basa en soélidos fundamentos
tedricos que respaldan su eficacia en la visualizacion y comprension de
conceptos matematicos complejos. Por lo tanto, esta investigacion contribuira
a enriquecer la base tedrica existente sobre la enseflanza de funciones

hiperbdlicas y el uso de GeoGebra como recurso pedagdgico.

1.4.2. Justificacion practica

La justificacion practica de este estudio radica en la necesidad de
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de funciones hiperbdlicas en
la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas. La utilizacion de GeoGebra
como herramienta practica permitird a los estudiantes visualizar y aplicar
conceptos matematicos en situaciones reales, lo que les facilitara el dominio
de este tema importante. Ademas, esta investigacion proporcionara
informacion practica sobre la eficacia de GeoGebra en el contexto académico,
lo que podria influir en futuras decisiones pedagdgicas y en la adopcion de

tecnologia educativa en otras instituciones educativas.

1.4.3. Justificacion social

La investigacion también tiene una justificacion social relevante, ya que
contribuye a la formacién académica de los estudiantes en matematicas y
disciplinas afines. El aprendizaje efectivo de funciones hiperbdlicas es
esencial para su futura participacion en areas como la fisica, la ingenieria 'y la

economia. Al mejorar la calidad de la educacién en este campo, se contribuye



al desarrollo de profesionales mas capacitados y preparados para enfrentar

los desafios de la sociedad actual.

1.4.4. Justificacién Metodoldgica

La justificacion metodoldgica de este estudio se basa en la necesidad
de emplear un enfoque cientifico y riguroso para evaluar el impacto de
GeoGebra en el aprendizaje de funciones hiperbdlicas. La metodologia
utilizada proporcionara una base soélida para la toma de decisiones en el
ambito educativo y contribuira al avance de la investigacion en el campo de la

ensefianza de las matematicas y la tecnologia educativa.

1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Delimitacion tedrica

Se enfoca en las funciones hiperbdlicas y el uso del Software
GeoGebra como elementos centrales, respaldados por teorias de aprendizaje
pertinentes como el cognitivismo y el conectivismo como una teoria de
aprendizaje adecuada a la era digital. Esta delimitacion garantiza la relevancia

y la viabilidad del estudio en el contexto académico especificado.

1.5.2. Delimitacién temporal
La investigacion esta delimitada para ser desarrollada en los meses de

marzo a octubre que comprenden el semestre académico 2023 B.

1.5.3. Delimitacién espacial

Se abarca especificamente a la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas de la Universidad Nacional del Callao, se llevara a cabo el
estudio. Los datos y las observaciones se recolectaran en este entorno
académico, limitando el alcance geografico de la investigacion a esta

institucidon educativa.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Internacionales

Alvarez et al. (2019) se enfocaron en disefiar y llevar a cabo sesiones
didacticas de Geometria mediante el uso del software GeoGebra con el
proposito de fortalecer el pensamiento espacial de estudiantes en entornos
rurales. La metodologia de investigacion-accion, el estudio es de tipo aplicado,
disefio pre experimental, se aplicd, utilizando herramientas como el diario de
campo, entrevistas, y analisis previos y posteriores de las unidades didacticas.
Los resultados resaltaron la relevancia de la tecnologia como herramienta
pedagodgica para mejorar el aprendizaje de la geometria y fortalecer las
competencias geométricas de los estudiantes, basandose en diagndsticos
previos. Esta investigacion subraya el impacto positivo que la implementacion
de GeoGebra puede tener en el desarrollo del pensamiento de los
estudiantes.

Villagran et al. (2018) tuvieron por objetivo demostrar que la aplicacién
de GeoGebra en la enseflanza de Geometria Analitica tenia un impacto
positivo en el rendimiento académico de estudiantes de ingenieria. Mediante
una investigacion de tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, disefio pre
experimental, se analizaron dos grupos con caracteristicas similares, y los
resultados revelaron que la utilizacion de este software condujo a una mejora
del rendimiento académico en un 21.27%. En conclusion, los resultados de la
investigacion respaldan la eficacia de la aplicacion de GeoGebra como
herramienta metodoldgica en la ensefianza de Geometria Analitica.

Garcia (2021) se explor6é la comparacion entre actividades de
ensefianza de geometria realizada en formato tradicional (lapiz y papel) y
aquellas aplicadas utilizando el software GeoGebra. Se centr6 en el desarrollo
del pensamiento variacional de estudiantes universitarios, considerando las

percepciones de los docentes, mediante una revision sistémica con un
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enfoque de metaanalisis, de naturaleza tipo basica, investigacién de tipo
cualitativa bajo el paradigma interpretativo. Los resultados de este estudio
indicaron que la adaptacion de actividades de enseflanza en formato
tradicional (lapiz y papel) a un entorno digital utilizando GeoGebra tuvo un
impacto positivo en el desarrollo del pensamiento variacional de los
estudiantes universitarios. Se observaron mejoras significativas en sus
habilidades de razonamiento, comunicacidon matematica y resolucion de
problemas cuando se utilizaron recursos tecnoldgicos. En conclusion, este
estudio sugiere que GeoGebra puede ser una herramienta efectiva para
fortalecer las competencias geométricas de los estudiantes y fomentar el
pensamiento variacional.

Abongile y Clyde (2020) El objetivo fue utilizar GeoGebra para abordar
conceptos erroneos sisteméaticos identificados en estudiantes del Certificado
Nacional Vocacional (NCV) relacionados con los efectos de los parametros a
y q en la transformacion de funciones de hipérbola. El enfoque de la
investigacion se basd en la zona de desarrollo proximo de Vygotsky. Se
emple6é un método mixto cualicuantitativo, estudio de tipo aplicado y disefio
pre experimental para recopilar datos de 76 estudiantes de NCV a través de
pruebas previas y posteriores a la intervencion, asi como entrevistas de
grupos focales. Los resultados demostraron mejoras significativas en la
comprension y la correccion de conceptos erroneos sistematicos de los
estudiantes sobre las funciones de hipérbola a través de su participacion con
GeoGebra. Estos hallazgos respaldan la utilidad de la tecnologia educativa,
como GeoGebra, en la mejora del aprendizaje de las matematicas y la
correccién de conceptos erroneos.

Granados y Padilla (2021) Buscaron mejorar la comprension de la
modelacion geométrica de la recta tangente en estudiantes de una escuela
publica, a través del uso del software GeoGebra. Metodologia con un enfoque
cuantitativo, de tipo basico, disefio no experimental. Los resultados sefialan
que la interaccion de los estudiantes con GeoGebra fue beneficiosa para el
desarrollo de sus habilidades en el pensamiento geométrico. En

consecuencia, se concluye que GeoGebra puede ser una herramienta
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efectiva para fortalecer el pensamiento geométrico de los estudiantes al
abordar conceptos como la recta tangente y las secciones conicas.

Zulu et al. (2022) Analizaron el efecto del software GeoGebra en las
habilidades graficas de las funciones de hipérbola y la confianza de
estudiantes de primer afio. Se empled un disefio cuasiexperimental con dos
grupos de estudiantes de primer afio, uno experimental que utilizé GeoGebra
y otro de control que sigui6 métodos tradicionales de ensefianza, bajo un
enfoque cuantitativo y el estudio de tipo basico. Los resultados demostraron
gue el uso de GeoGebra tuvo un efecto positivo en las habilidades graficas de
los estudiantes en funciones hiperbdlicas. Ademas, se encontré que esta
herramienta beneficié tanto a estudiantes masculinos como femeninos por
igual, lo que sugiere que no discriminG por género. En consecuencia, se
recomienda a los profesores de matematicas utilizar GeoGebra para mejorar
la enseflanza de como graficar funciones hiperbdlicas, asi como otras
funciones matematicas.

Rojas (2020) evalu6 el impacto de este software en el proceso de
aprendizaje y su aplicacion en la ensefianza. Se trat6 de un estudio de tipo
basico, no experimental, cuantitativo. El estudio incluy6 clases cooperativas
entre docentes y estudiantes, destacando diversas experiencias en el aula y
la adquisicion de conocimientos geométricos por parte de los estudiantes. Los
resultados indicaron que el uso de GeoGebra como herramienta de
ensefianza fue beneficioso y favorable para mejorar la comprension y el
proceso de ensefianza-aprendizaje en geometria. En conclusion, este estudio
respalda la eficacia de GeoGebra como recurso pedagogico en la formacion
de futuros docentes de mateméticas.

Morales et al. (2023) Analizaron la produccion cientifica acerca del
impacto del software GeoGebra en el aprendizaje de la matematica en
estudiantes. Se llevd a cabo una revision sisteméatica de la literatura, se
examinaron 16 articulos cientificos identificados en la base de datos Scopus
y considerados pertinentes para el estudio, mediante un enfoque de
metaanalisis. Como resultado, se observd un predominio en la utilizacion del

software GeoGebra para el desarrollo de habilidades matematicas en

13



estudiantes de nivel secundario, con un impacto positivo en su aprendizaje de
las matematicas. En conclusion, se respalda de manera consistente la idea
de que GeoGebra tiene un impacto positivo en el aprendizaje de las
mateméticas, al proporcionar a los estudiantes una plataforma interactiva y
dinamica que facilita la comprensién de conceptos matematicos complejos.
Por su parte, Mora (2020) se propuso evaluar como el uso de
GeoGebra facilita la comprension de los temas matematicos y su aplicacion
en la resolucion de problemas cotidianos. Para ello, se empledé una
metodologia que incluyé la ensefianza con GeoGebra y la posterior
evaluacion de los resultados, por lo tanto, fue una investigacién de tipo
aplicada, con una metodologia cuantitativa, cuasiexperimental. Los resultados
del estudio indican que la integracibn de GeoGebra en la ensefianza
matematica efectivamente contribuye a mejorar la comprension de los
conceptos y a la aplicacion practica de las matematicas en situaciones de la
vida diaria. Esto subraya la importancia de esta herramienta como un recurso
valioso para la transformacion educativa en el campo de las matematicas,
ofreciendo a los estudiantes la oportunidad de desarrollar habilidades

matematicas mas sélidas y aplicables en contextos reales.

2.1.2. Nacionales

Diaz et al. (2018) exploraron los impactos del uso del software
GeoGebra en la ensefianza de geometria, centrandose en el desarrollo de sus
habilidades de razonamiento, comunicacibn matematica y resolucion de
problemas. El objetivo fue evaluar la influencia de GeoGebra en comparacion
con la ensefanza tradicional en dos grupos de estudiantes: uno expuesto al
software y otro no. Se tratd de una investigacién de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo, disefio pre experimental, se aplicaron pruebas de
evaluacion antes y después de la intervencion. Los resultados indicaron
mejoras significativas en las tres capacidades para el grupo que utilizo
GeoGebra, destacando la efectividad de esta herramienta en el

fortalecimiento de las competencias geométricas de los estudiantes.
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Sanchez (2020) evalud los efectos del uso del software GeoGebra en
el aprendizaje de las funciones de variable real. Se trato de una investigacion
de tipo aplicado, con enfoque cuantitativo, cuasi experimental, la muestra
incluyé 35 estudiantes distribuidos en dos grupos. Los resultados indicaron
que la utilizacion de GeoGebra tuvo un impacto notable en la comprension de
las funciones reales, aunque no se evidenciaron mejoras significativas en lo
que respecta al analisis de las funciones. Estos hallazgos sugieren la utilidad
del GeoGebra como herramienta pedagdgica en la ensefianza de las
matematicas, pero resaltan la necesidad de abordar aspectos especificos en
futuras investigaciones para comprender plenamente su impacto en el analisis
de funciones.

Zapata (2021) indagé en la relacion entre el uso del software GeoGebra
y la competencia matemética de estudiantes en la resolucion de problemas
relacionados con forma, movimiento y localizacion (RPFML). Para llevar a
cabo esta investigacion de tipo basica, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo
correlacional, se adapt6 un instrumento previamente desarrollado por Cumpa
en 2019, el cual fue validado mediante juicio de expertos y evaluado utilizando
el coeficiente Alfa de Cronbach para medir su fiabilidad. Los resultados
evidenciaron una relacién positiva entre el uso de GeoGebra y el desarrollo
de la competencia matematica de los estudiantes en el contexto de la
resolucion de problemas geométricos.

Valderrama y Saldafia (2020) evaluaron el impacto del software
GeoGebra en el desempefio académico de los estudiantes. Para llevar a cabo
este estudio de tipo basico, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo
correlacional, se aplicaron dos instrumentos de evaluacion, a un grupo de 42
estudiantes. Los resultados obtenidos indicaron de manera altamente
significativa (p=0,0000<0,05) que el uso del software GeoGebra tiene un
impacto positivo en el rendimiento académico de los estudiantes, destacando

su eficacia como recurso educativo en el ambito de las matematicas.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Software GeoGebra

GeoGebra es una herramienta matematica dinamica que integra una
amplia variedad de componentes, que van desde la geometria y el algebra
hasta hojas de calculo, representaciones graficas, estadisticas y calculos,
todo en un solo entorno. Su versatilidad lo convierte en una herramienta
valiosa tanto para el aprendizaje como para la ensefianza de las matematicas
y las ciencias, y es aplicable en diversos niveles educativos, desde la
educacién primaria hasta la universitaria. Ademas, GeoGebra esta disponible
en multiples plataformas, incluyendo aplicaciones de escritorio, tabletas y
acceso en linea a través de la web. Entre sus caracteristicas mas
sobrelsalientes se encuentran la capacidad de realizar construcciones con
elementos como puntos, vectores, segmentos, lineas, poligonos, secciones
conicas, desigualdades, funciones implicitas, y una amplia gama de recursos

matematicos (GeoGebra, 2021).

2.2.1.1. GeoGebra como herramienta para la ensefianza

GeoGebra se destaca como una herramienta que brinda a docentes y
estudiantes la oportunidad de explorar conceptos mateméaticos de manera
interactiva y visual. Sus creadores concibieron la idea fundamental de
combinar geometria, algebra y calculo en una sola aplicacién, con el propdsito
de facilitar la ensefianza de las matematicas a través de un enfoque intuitivo
(Ruiz, 2012).

Dado que la ensefianza de la geometria se beneficia de herramientas
innovadoras que ayudan a los estudiantes a comprender mejor los conceptos
matematicos y les proporcionan una comprension mas solida de los principios
del célculo, el National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) respalda
la incorporacién de software de geometria dindmica en las aulas, incluyendo

GeoGebra, como parte de su enfoque educativo. (Diaz et al. 2018).
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Tabla 1.
Atributos y caracteristicas del software GeoGebra

Atributos Caracteristicas

Constructividad Capacidad de generar nuevos escenarios a partir de la
combinacion de objetos en tiempo y espacio, un
concepto estrechamente relacionado con la filosofia
constructivista del aprendizaje.

Navegabilidad Habilidad para explorar de manera libre y flexible, en
contraste con otros programas que siguen rutas

predefinidas y lineales.

Interactividad  Un sistema que proporciona retroalimentacion en tiempo
real al usuario y puede ajustar su comportamiento de
manera dinamica en funcion de los eventos y la

informacion recibida.

Calidad del La fiabilidad, relevancia, organizacion y accesibilidad de
contenido la informacién contenida en el software, que ademas

puede adaptarse a diversas audiencias.

Interfaz Pantalla a través de la cual el aprendiz interactua,
capturando su atencién, guiando sus acciones vy

reflejando el estado del sistema.

Nota. En la tabla 1, se presentan de forma detallada todas las caracteristicas
y atributos presente en el software GeoGebra.

Fuente: (como se cita en Diaz et al., 2018, p.222.
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2.2.1.2 Vistas principales del software GeoGebra

La vista grafica 2D es la mas basica que se suele observar al abrir el software.

Figura 1.
Vista Grafica 2D de GeoGebra

¥ Vista Grafica x

Nota. Se presenta la vista gréfica en 2D que posee el software GeoGebra

A su vez, también se puede generar planos en la vista gréafica 3D para tener
acceso a la visualizacion 2D de cada uno de esos planos.

Figura 2.
Vista Grafica 3D de GeoGebra

» Vista Grfica 30 = X

Nota. Se presenta la vista gréfica en 3D que posee el software GeoGebra
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Cuando se trata de tablas, es comun aprovechar la funcionalidad de la hoja
de calculo, ya que esta permite la creacién de bases de datos que incluyen

los calculos matematicos requeridos de manera conveniente.

Figura 3.
Hoja de célculo de GeoGebra utilizada en el disefio del recurso educativo
digital limites laterales.

* Hoja de Célculo

S| N fllﬂFFID- O~

f(x) 57. 7 676.52 | 73116 85031

10

11

12

an

Nota. En la figura 3, se presenta la hoja de calculo empleada para el disefio
de los recursos educativos digitales, limites laterales que posee el software
GeoGebra.

Por ultimo, se tiene la vista algebraica que se utiliza para el proceso de
construccion de cada uno de los conceptos de célculo, de alguna forma

ejemplifica un disefio que intervienen en la programacion.
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Figura 4.

Vista algebraica de GeoGebra del recurso educativo digital definicion de

l[imite

P Vista Algebraica
D4indeﬁnidn

D, = (0, 0)
D, =(0,0)
DTinﬂennmn

E=(0.75, -0.98)

F ={0.96, -0.98)

G={-1.24, 0.99)

| =(0.29, -0.84)

J = (0.86, -0.83)
Segmento

5, " 2

5, =2
¥

o sh=2
5. indefinido
2y
sh-i

5. indefinido
3y

5,11::2

5, indefinido
¥

Texto
® textol = “;f(x)es

® textolD = “;Existe

Nota. Se presenta la vista algebraica que posee el software GeoGebra

2.2.1.3. Objetos y herramientas utilizadas

El software proporciona once items que clasifica los objetos que se pueden

publicar en las vistas: mover, puntos, rectas, poligonos, circunferencias,

elipses, angulos, simetrias, herramientas.

A continuacién, se tienen los siguientes objetos:
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Tabla 2.
Clasificacion de objetos de las vistas de GeoGebra

Objeto Funcién fcono
Se utilizan para sefialar intersecciones con el eje
Puntos X y representar las coordenadas necesarias en el .A

plano cartesiano de la vista gréfica.

La funcion de estas herramientas es mostrar en
Raices la vista grafica los puntos donde una funcién

corta el eje x.

Sirven para dibujar trozos de lineas rectas con
Segmentos o _ o
puntos de inicio y fin definidos.

Rectas Es posible generar rectas perpendiculares a

perpendiculares | partir de un segmento o de otra recta existente

Permiten trazar rectas tangentes en puntos O
Tangentes - ) _ P
especificos localizados sobre un objeto '
Para crear poligonos, basta con seleccionar los -y
, . L. | e
Poligono puntos necesarios para marcar los vertices del .
poligono deseado.
_ _ Permite marcar un punto que servira como -
Circunferencia _ _ (&
_ centro y, luego, ingresar el valor del radio en /.
(centro, radio)
una ventana emergente
_ Para seleccionar una serie de celdas en la hoja
Lista ] _ (1,2)
de célculo y guardar los datos como una matriz )
_ Representan nimeros dentro de un intervalo a=2
Deslizador N . _ ——
especificado al activar la herramienta.
La herramienta de texto facilita la insercion de
Texto _ .
texto en las vistas activas.

ABC
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permiten modificar los valores numéricos y
Botones OK responden a todos los comandos que se ﬂ,
pueden ingresar en la barra de entrada

_ Tienen la funcion inmediata de mostrar u ocultar
Casillas de _ _ ) ,
los objetos asignados a ellas. Ademas, pueden

control
modificar valores cuando se activan.
El propésito consiste en ajustar los atributos de
Casillas de los objetos asignados sin necesidad de realizar o=l
entrada modificaciones directas en la vista algebraica o

en la barra de entrada.

Nota. Se presenta la clasificacion detallada de los objetos de las vistas de
GeoGebra.
Fuente: Adaptado de Duarte & Guevara (2018).

2.2.2. Funciones hiperbdlicas

Las funciones hiperbdlicas constituyen un conjunto de funciones
matematicas que guardan una estrecha relacibn con las funciones
exponenciales y exhiben propiedades analogas a las funciones
trigonométricas. Su estudio se enmarca en la disciplina matemética conocida
como analisis hiperbdlico, y ofrece una perspectiva rica y profunda de la
matematica (Anton et al. 2016; Larson & Edwards, 2022) quienes
proporcionan una solida fundamentacion tedrica en este campo.

Las funciones hiperbodlicas desempefian un papel esencial en diversas
areas de las matematicas, la fisica y su comprension resulta fundamental para

resolver una amplia gama de problemas y ecuaciones en estas disciplinas.
a. Funcién hiperbdlica seno (sinh): El seno hiperbdlico, representado

por sinh(x), se define como la mitad de la diferencia de las

exponenciales e* y e™ (Thomas et al. 2014).
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. Funcién hiperbdlica coseno (cosh): ElI coseno hiperbdlico,
representado por cosh(x), se define como la mitad de la suma de las

exponenciales e* y e™ (Anton et al., 2016).

Funcion hiperbélica tangente (tanh): La tangente hiperbdlica,
representada por tanh(x), se define como el cociente entre el senoy el
coseno hiperbdlicos (Larson & Edwards, 2022).

. Funcién hiperbdlica cotangente (coth): La cotangente hiperbdlica,
representada por coth(x), es el reciproco de la tangente hiperbdlica
(Stewart, 2015)

Funcion hiperbdlica secante (sech): La secante hiperbdlica,
representada por sech(x), es el reciproco del coseno hiperbdlico
(Larson & Edwards, 2022).

Funcidon hiperbdlica cosecante (csch): La cosecante hiperbdélica,
representada por csch(x), es el reciproco del seno hiperbdlico (Thomas

et al. 2014).

2.2.21. Relacién con las funciones trigonométricas vy

exponenciales

Las funciones hiperbdlicas comparten propiedades semejantes con las

funciones trigonométricas, tales como la periodicidad y las identidades

trigonométricas. De hecho, es posible expresarlas en términos de funciones

trigonométricas y exponenciales, lo que establece conexiones fundamentales

entre estas ramas de las matematicas. Ademas, se pueden derivar férmulas

para la diferenciacién e integracién de las funciones hiperbdlicas, lo que

facilita su manipulacion en contextos matematicos y cientificos. Al analizar los

gréficos de las funciones hiperbdlicas, se observa que todas ellas poseen

inversas, siempre que se definan con las restricciones de rango apropiadas.
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Este conjunto de caracteristicas demuestra la importancia y versatilidad de las
funciones hiperbdlicas en diversos campos de estudio (Anton et al., 2016).

Tal como sefialan (Larson & Edwards, 2022), las funciones hiperbdlicas
encuentran su definicion en el contexto de las funciones exponenciales y
presentan similitudes con las identidades trigonométricas. Un ejemplo
destacado de estas similitudes es la identidad hiperbdlica pitagérica,
expresada como cosh?(x) — sinh?(x) = 1.

Ademas de la identidad hiperbdlica pitagorica, se pueden establecer
otras identidades que conectan las funciones hiperbdlicas con sus
contrapartes trigonométricas. Por ejemplo, es posible expresar el seno y el
coseno hiperbdlicos en términos de las funciones trigonométricas, lo que
simplifica la conversién y la relacion entre ambas familias de funciones
(Thomas, Weir, & Hass, 2014).

2.2.2.2 Aplicaciones de funciones hiperbdlicas en la fisica

Las funciones hiperbdlicas, surgidas de las funciones trigonométricas
hiperbdlicas, son similares a las funciones trigopnométricas convencionales,
pero se definen mediante exponenciales y logaritmos. Su versatilidad las hace
aplicables en matemaéticas, fisica e ingenieria, donde desempefian un papel
fundamental. En el ambito de la fisica, se destacan diversas aplicaciones,
tales como:

Vibraciones Mecanicas: Las funciones hiperbdlicas modelan
vibraciones mecéanicas amortiguadas, presentes en sistemas fisicos como
resortes o péndulos. Los movimientos oscilatorios amortiguados se describen
mediante ecuaciones diferenciales que involucran estas funciones (Goldstein
& Poole, 2018).

Transferencia de Calor: En problemas de conduccion de calor y
transferencia de calor, las funciones hiperbélicas aparecen en las soluciones
de ecuaciones diferenciales parciales que gobiernan estos fenémenos,
especialmente en situaciones de calentamiento o enfriamiento exponencial
(Incropera & DeWitt, 2017).
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Mecanica de Fluidos: En mecanica de fluidos, las funciones
hiperbdlicas se emplean en el andlisis de flujos laminar y turbulento, asi como
en la descripcion de perfiles de velocidad en canales y tuberias (White, 2015).

Fendmenos de Ondas: Se utlizan para describir fendmenos
ondulatorios en medios elasticos, acustica y optica. Son aplicables en la
descripcion de ondas estacionarias y en la propagacion de ondas en
diferentes medios (French, 1971).

Relatividad Especial: En la teoria de la relatividad especial, las
funciones hiperbdlicas se emplean en la transformacion de coordenadas entre
sistemas de referencia inerciales, en particular, en la transformacion de
Lorentz (Taylor & Wheeler, 1992).

Electromagnetismo: Estan presentes en la solucion de ecuaciones
diferenciales parciales en electromagnetismo, especialmente en problemas
de propagacién de ondas electromagnéticas en medios con propiedades
especificas (Griffiths, 2017).

Las funciones hiperbdlicas, con sus diversas aplicaciones, se
convierten en una herramienta esencial en la comprension y modelacion de

fendmenos fisicos y matematicos.

2.3. Marco Conceptual

El Cognitivismo

Segun Medina et al. (2019) el Cognitivismo representa una evolucién
desde el conductismo, en lugar de descartar por completo los modelos
previos. Se construyé sobre la base de conceptos como el “andlisis de
actividades” y el “analisis del aprendiz”. Estos nuevos modelos incorporan
elementos clave de los procesos de aprendizaje, como la codificacion y
representacion de conocimiento, el almacenamiento y la recuperacion de
informacion, y la integracion de nuevos conocimientos con el conocimiento
existente.

Ambas teorias, el cognitivismo y el conductismo, comparten una visiéon

objetiva de la naturaleza del conocimiento y, por lo tanto, la transicién de un
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disefio de instruccidon conductista a uno cognitivista no conllevdé mayores
dificultades. Ambos enfoques se centran en la comunicacién y la transferencia
eficiente y efectiva del conocimiento hacia el individuo que esta aprendiendo.

En el caso del conductismo, el instructor busca un método robusto y
libre de errores para que el aprendiz alcance sus objetivos, descomponiendo
la tarea en pequefias etapas de actividades. En cambio, un investigador
cognitivista se sumerge en un analisis mas detallado de la tarea en cuestion,

desarrollando una estrategia que progresa de lo simple a lo complejo.

El Conectivismo

Segun Medina et al. (2019) el Conectivismo es una novedosa teoria del
aprendizaje para la era digital que reemplaza a las teorias tradicionales como
el conductismo, cognitivismo y constructivismo. Se basa en el uso de Internet
y las redes tecnoldgicas para la adquisicion y manipulacién del conocimiento.
Esta teoria enfatiza la formacion de conexiones y patrones en lugar de una
simple acumulacion de informacion. Considera tres niveles de aprendizaje:
biol6gico/neuronal, conceptual y social/externo. ElI Conectivismo postula que
el conocimiento se distribuye en toda la red y que el aprendizaje implica la
creacion y relacion de conexiones en redes sociales y tecnoldgicas. Destaca
la importancia de cuatro elementos clave para construir un conocimiento
conectivo: autonomia, diversidad, apertura e interactividad/conectividad.
Aunque se aplica principalmente en contextos de aprendizaje informal, su
relevancia radica en la adaptacion a una sociedad cambiante, donde la
habilidad de aprender de manera efectiva es esencial.
Comprensién

De acuerdo con las perspectivas de Robert J. Marzano (2005) un
destacado experto en el campo de la educacién, quien expone sus ideas en
su obra "Dimensiones del aprendizaje”, la comprension se define como "la
habilidad de interactuar con la informacion de manera que se facilite su
transferencia y aplicacion en nuevos y diversos contextos".

Esta concepcién de la comprensién subraya que no se limita

Gnicamente a recibir pasivamente informacion, sino que implica un proceso
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activo de procesamiento, conexion con conocimientos previos y la capacidad
de utilizar esa informacidn en una variedad de situaciones. En esta
perspectiva, la comprension se erige como un componente esencial del
aprendizaje significativo, donde el estudiante no solo adquiere datos, sino que
también desarrolla la capacidad de aplicar y adaptar su conocimiento en

diversos entornos y desafios educativos.

Logros de aprendizaje

En cuanto al concepto de logro de aprendizajes, se ofrecen las
siguientes definiciones proporcionadas por expertos en el campo educativo:

Segun Roys & Pérez (2018) el logro de aprendizajes se refiere a la
blusqueda deliberada de un proposito con el objetivo de alcanzar el éxito,
superando los niveles previos de desempefio y perfeccionando la ejecucion.
Esto implica un enfoque en el progreso y la mejolra continual en el proceso
educativo.

De acuerdo con Servan (2010) los logros de aprendizaje se definen
como los resultados tanto cuantitativos como cualitativos que se derivan del
plan de estudios y que se obtienen mediante la evaluacion del estudiante a lo
largo del proceso de ensefianza y aprendizaje. Estos logros representan los
conocimientos y habilidades que se espera que los estudiantes adquieran al
finalizar su formacion educativa. Este enfoque no solo se limita a verificar
resultados, sino que también se centra en comprender quiénes son los
estudiantes y en demostrar un conjunto de competencias, habilidades y
destrezas, de acuerdo con los requisitos establecidos en el plan de estudios.

Estas definiciones resaltan la importancia del logro de aprendizajes
como un objetivo fundamental en la educacion, enfocandose en el progreso
individual del estudiante y en la adquisicion de competencias y conocimientos

a lo largo de su trayectoria educativa.
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2.4. Definicion de términos béasicos

Electromagnetismo: Utilizacion de funciones hiperbolicas en la solucion
de ecuaciones diferenciales en problemas electromagnéticos (Griffiths,
2017).

Fendmenos de Ondas: Uso de funciones hiperbdlicas para describir
fendmenos ondulatorios en acustica, Optica y elasticidad (French,
1971).

Funciones Hiperbdlicas: Conjunto de funciones relacionadas con
exponenciales y logaritmos, con propiedades analogas a las funciones
trigonométricas (Anton et al. 2016; Larson y Edwards, 2022).
GeoGebra: Un software mateméatico dinamico que combina geometria
y algebra para facilitar el aprendizaje y la ensefianza de matematicas
(GeoGebra, 2021).

Identidad Hiperbdlica Pitagérica: Una identidad fundamental que
relaciona las funciones hiperbdlicas: cosh?(x) - sinh?(x) = 1 (Thomas,
Weir y Hass, 2014).

Logro de Aprendizajes: Resultados cuantitativos y cualitativos que los
estudiantes alcanzan a través de la ensefianza y la evaluacion
educativa, representando sus conocimientos adquiridos (Servan,
2010).

Mecénica de Fluidos: Aplicacion de funciones hiperbdlicas en el
analisis de flujos laminar y turbulento en fluidos (White, 2015).
Relatividad Especial: Aparicion de funciones hiperbdlicas en la
transformacién de coordenadas entre sistemas de referencia inerciales
(Taylor & Wheeler, 1992).

Transferencia de Calor: Uso de funciones hiperbdlicas en soluciones
de ecuaciones diferenciales para problemas de conduccién de calor
(Incropera & DeWitt, 2017).

Vibraciones Mecanicas: Fendomeno fisico modelado con funciones
hiperbdlicas, comun en sistemas oscilatorios amortiguados (Goldstein
& Poole, 2018).
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. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general
Existe relacion directa entre el Software GeoGebra y el aprendizaje de
las funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 2023.

3.1.2. Hipotesis especificas
Existe relacion directa entre la vista algebraica del Software GeoGebra
y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del
Callao 2023.
Existe relacion directa entre la vista grafica del Software GeoGebra y
el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias

Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 2023.

3.2. Operacionalizacion de las variables

Software GeoGebra

Definicion conceptual:

Herramienta matematica dinamica que fusiona diversos componentes,
abarcando geometria, algebra, hojas de calculo, representaciones graficas,
estadisticas y calculos, todos en un solo entorno (GeoGebra, 2021).

Definicion operacional:
El software GeoGebra se ha desglosado en dos dimensiones vista algebraica

y vista grafica.

Funciones hiperbdlicas
Definicién conceptual:
Se refiere al nivel de comprension y dominio que los estudiantes han

alcanzado en relacion con las funciones hiperbdlicas. Representa la medida
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de la capacidad de los estudiantes para comprender, aplicar y resolver

problemas relacionados con este conjunto de funciones matematicas.
Definicién operacional:

Funciones hiperbdlicas se ha desglosado en dos dimensiones gréfica de las

funciones y Analisis de las funciones.
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3.2.1. Operacionalizacion de variable

Tabla 3.

Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicién Dimensio Indicadores Items Escala
Operacional nes
GeoGebra es un software | El software Vista -Manejo del P1, P2,
Software matematico dinamico que | GeoGebra algebraic | GeoGebra. P3, Ordinal
a
GeoGebra | ¢ombina geometria, = se ha -Andlisis de Cuestiona
algebra, hojas de célculo, | desglosado funciones P4, PS, rio
gebra, hoj ' 9 hiperbélicas P6, P7,
graficas, estadisticas y | en dos para GeoGebra Si=1
calculo en un solo | dimensiones No=0
-Ingreso al
entorno. (GeoGebra, | vista GeoGebra a P8, P9,
. funciones P10
2021). algebraica 'y hiperbélicas
vista gréfica.
Vista -Funciones P11, P12,
grafica basica del P13,
GeoGebra.
- Criterios de
uso de P14, P15
comandos en
GeoGebra.
-Manejo P16, P17,
adecuado de P18, P19
graficas
El aprendizaje de  Las Grafica -Reconoce las P1, P2,
. . . . de las graficas de las P3, P4, .

. Funciones Hiperbdlicas | funciones funciones | Funciones. p5 Ordinal
Funciones | refiere  al  nivel de  hiperbdlicas Cuestiona
hiperbolica comprension dominio | se han -Acondiciona P6, P7, rio
s P y las gréaficas P8, P9,

que los estudiantes han | desglosado segun el tipo de | P10 Si=1
. funciones _
alcanzado en relaciéon | en dos No=0
con las funciones | dimensiones
o ) de las concepto de la P13,
El aprendizaje es el | lasfunciones | fynciones | funcién
proceso mediante el cual | y Andlisis de hiperbdlica.
las experiencias | las -Explica las
individuales generan = funciones. diferencias P14, P15
] ) entre la P16, P17
cambios  relativamente exponencial y
permanentes en el las funf:i.ones
o hiperbdlicas
conocimiento, las
actitudes, las creencias, -Determina el
) dominio y rango | P18, P19,
las  emociones y el de una funcién. | P20

comportamiento de una
persona (Bandura, 1969)
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

Fue de naturaleza béasica, Hernandez et al. (2018) con el propdésito
incrementar el conocimiento sobre las variables del estudio. De nivel
descriptivo correlacional, segun Leyva & Guerra (2020) buscé analizar la
relacion existente entre variables, de corte transversal, dado que la

recopilacion de datos se realizé en un periodo especifico.

4.1. Disefio metodolégico

El disefio de la investigacion fue no experimental, segun Leyva &
Guerra (2020) en este tipo de investigacion no existe la manipulacion de

variables.

4.2. Método de investigacion

Se utilizara un enfoque metodolégico de caracter cientifico para esta
investigacion, lo que significa que se haréa uso de herramientas estadisticas,
técnicas hipotético-deductivas y procesos de medicion, entre otros. Este
método es estimadamente utilizado en la generacion de conocimientos dentro

del ambito cientifico, segun Labajo (2016)

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion

Hernandez et al. (2018) Representa el conjunto completo de casos
vinculados por ciertas caracteristicas. La investigacion se realiz6 con 26
estudiantes del curso de Calculo | de la FCNM — UNAC en el semestre
2023 B de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la

Universidad Nacional del Callao, 2023.
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4.3.2 Muestra
Es un subconjunto de la poblacién conformado por unidades de andlisis
(Ventura, 2017). La cual estuvo conformada por 26 estudiantes del curso

de Calculo | del Primer ciclo.

4.3.3 Muestreo

Se empled el muestreo no probabilistico por conveniencia, siguiendo la
metodologia propuesta por Hernandez (2021) se basa en las
necesidades y conveniencias del investigador, se realiza de manera

deliberada y a discrecion.

Criterios de inclusién: Se consideraron como candidatos elegibles a
los estudiantes matriculados en el curso de Célculo | del Primer ciclo de
la Escuela Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y

Matemaéticas durante el semestre 2023-B.

Criterios de exclusion: Se excluyeron de la muestra aquellos
estudiantes que no hubieran tenido experiencia previa con el Software
GeoGebra y que no estuvieran actualmente inscritos en el curso de
Célculo | del Primer Ciclo de la Escuela Profesional de Fisica de la

Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas en el semestre 2023-B.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado
La investigacion se desarrollé en las instalaciones de la Facultad de
Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao

durante el semestre académico 2023-B.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de la informacion

Técnicas
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La técnica principal empleada la encuesta. Se trata de un método que
facilita la obtencion de datos a través de cuestionarios (Lopez &
Fachelli, 2015)

Instrumentos
Se utilizo el cuestionario, segun Hernandez et al. (2018) se trata de un

conjunto de preguntas organizadas para medir las variables de estudio.

4.6. Analisis y procesamiento de datos

El analisis de datos se llevdé a cabo siguiendo un nivel descriptivo,
presentando la informacion mediante la creacion de tablas y graficos
estadisticos, asegurando una representacion visual clara y efectiva de los
datos recolectados acompafiados de sus respectivas interpretaciones, en
consonancia con los objetivos e hipétesis planteados en esta investigacion.
Simultdneamente, se realiz6 una prueba de correlacion entre las variables
para validar las hipétesis planteadas. Finalmente, todos los datos recopilados
se analizaron utilizando el programa estadistico SPSS versién 20.0 en

espafiol.

4.7. Aspectos Eticos en Investigacion

La ética desempefia un papel central en cualquier investigacion, y este
estudio en el campo de la educacién no es una excepcion (Espinoza y Calva,
2020). Se siguieron rigurosamente los principios éticos clave para garantizar
la integridad y la confiabilidad de la investigacion. En primer lugar, se dio
prioridad al respeto por la dignidad humana como un imperativo innegociable.
Se destacé la importancia de preservar la integridad, singularidad y autonomia
de todas las personas que participaron en el estudio. Esto ha incluido la
proteccion de la informacion personal, la promocién de la confidencialidad y
el absoluto respeto por la privacidad de los participantes. Estos principios
éticos han sido fundamentales para mantener la integridad y la calidad de la
investigacién, cumpliendo plenamente con los estandares éticos y legales

pertinentes
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V. RESULTADOS

5.1. Andlisis descriptivo

Tabla 4.
Andlisis descriptivo de la variable Software GeoGebra

Niveles F %
Deficiente 10 38,46%
Regular 13 50,00%
Eficiente 3 11,54%
Total 26 100,00%

En la tabla 4, se observa que la variable Software GeoGebra alcanzé un nivel
deficiente en el 38,46% de la muestra de estudio, el 50,0% nivel regular y

finalmente el 11,54% nivel eficiente. Los resultados indican que los

estudiantes tienen deficiencias en el dominio y uso del Software GeoGebra.
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Tabla 5.
Andlisis descriptivo de la Dimension 1: Vista Algebraica - Ingreso de Funciones

Hiperbdlicas

Niveles F %
Deficiente 7 26,92%
Regular 16 61,54%
Eficiente 3 11,54%
Total 26 100,00%

En la tabla 5, se observa que la Dimension 1: Vista Algebraica - Ingreso de
Funciones Hiperbdlicas fue nivel deficiente para el 26,92% de la muestra,
seguidamente de nivel regular para el 61,54% y nivel eficiente para el 11,54%.
Los resultados indican que los estudiantes tienen deficiencias en el ingreso
de las funciones hiperbdlicas, asi como en el dominio desde la vista
algebraica, también para realizar el calculo del rango, ajustes de parametros,
interseccion de ejes de coordenadas, identificacion de expresiones
algébricas, y propiedades algebraicas para el analisis de funciones

hiperbdlicas.
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Tabla 6.
Analisis descriptivo de la Dimension 2: Vista Gréfica - Analisis de Funciones

Hiperbdlicas

Niveles F %
Deficiente 11 42,30%
Regular 14 53,85%
Eficiente 1 3,85%
Total 26 100,00%

En la tabla 6, se observa que la Dimension 2: Vista Gréfica - Andlisis de
Funciones Hiperbdlicas fue nivel deficiente para el 42,30% de la muestra de
estudio, seguidamente de nivel regular para el 53,85% y nivel eficiente para
el 3,85%. Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes tienen
deficiencias en el cambio de estilo y color de graficas, asi como en la creacion
de mdltiples graficas en una misma ventana, en ajustes en el tamafio y
coordenadas de graficas, también en el uso de herramientas especificas para
operaciones graficas, también para encontrar intersecciones entre varias
funciones hiperbdlicas, en la comprension de las funciones al acercarse al

infinito desde la vista grafica en GeoGebra.
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Tabla 7.
Variable dependiente Logro del aprendizaje de funciones hiperbdlicas

Niveles F %
Bajo 9 34,62%
Medio 12 46,15%
Alto 5 19,23%
Total 26 100,00%

En la tabla 7, se observa que el Logro del aprendizaje de funciones
hiperbdlicas, fue nivel bajo para el 34,62% de la muestra, seguidamente de
medio para 46,15% y alto para el 19,23%. Esto indica que los estudiantes
tienen deficiencias en cuanto al aprendizaje de funciones hiperbdlicas, lo que

puede estar vinculado al mal uso y poco conocimiento de GeoGebra.
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Tabla 8.

Cruce de Software GeoGebra y Logro del aprendizaje de funciones hiperbdlicas

Variable dependiente Logro del

aprendizaje de funciones hiperbodlicas  Total
Bajo Medio Alto
Variable Deficiente Recuento 9 1 0 10
Independiente % del 34,6% 3,9% 0,0% 38,5%
Software GeoGebra total
Regular  Recuento 0 11 2 13
% del 0,0% 42.3% 7,7% 50,0%
total
Eficiente Recuento 0 0 3 3
% del 0,0% 0,0% 11,5% 11,5%
total
Total Recuento 9 12 5 26
% del 34,6% 46,2% 19,2% 100,0%
total
Figura 5.

Porcentual del cruce de Software GeoGebra y Logro del aprendizaje de funciones

hiperbdlicas

Recuento

Deficiente Regular Eficiente

Variable Independiente Software GeoGebra

Variable
dependiente
Logro del
aprendizaje
de funciones
hiperbélicas
HEBajo
W medio

WAt

En la tabla 8 y figura 5, se observa que la variable Software GeoGebra fue

nivel regular para el 50,0% de la muestra, seguidamente de medio para el

Logro del aprendizaje de funciones hiperbdlicas que representa el 46,2%.
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Tabla 9.
Cruce de Vista Algebraica - Ingreso de Funciones Hiperbdlicas y Logro del
aprendizaje de funciones hiperbdlicas

Variable dependiente Logro del
aprendizaje de funciones hiperbdlicas

Bajo Medio Alto Total

Dimension 1: Vista Deficiente Recuento 7 0 0 7
Algebraica - Ingreso % del 26,9% 0,0% 0,0% 26,9%

de Funciones total
Hiperbdlicas Regular  Recuento 2 12 2 16
% del 7,7% 46,2% 7,7% 61,6%

total
Eficiente Recuento 0 0 3 3
% del 0,0% 0,0% 11,5% 11,5%

total
Total Recuento 9 12 5 26
% del 34,6% 46,2% 19,2% 100,0%

total

Figura 6.

Porcentual de Vista Algebraica - Ingreso de Funciones Hiperbdlicas y Logro del
aprendizaje de funciones hiperbdlicas

Variable
dependiente
Logro del
aprendizaje
de funciones
hiperbélicas
HBajo
W wedio

W Alto

Recuento

Deficiente Regular Eficients

Dimension 1: Vista Algebraica - Ingreso de
Funciones Hiperbélicas

En la tabla 9 y figura 6, se observa que la Dimension 1: Vista Algebraica -
Ingreso de Funciones Hiperbdlicas fue nivel regular para el 61,6% mientras
gue medio para el Logro del aprendizaje de funciones hiperbdlicas que

representa el 46,2%.
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Tabla 10.
Cruce de Vista Gréfica - Analisis de Funciones Hiperbdlicas y Logro del
aprendizaje de funciones hiperbdlicas

Variable dependiente Logro del
aprendizaje de funciones hiperbolicas

Bajo Medio Alto Total

Dimensién 2: Vista  Deficiente Recuento 9 2 0 11
Graéfica - Analisis de % del 34,6% 7,7% 0,0% 42,3%

Funciones total
Hiperbdlicas Regular  Recuento 0 10 4 14
% del 0,0% 38,5% 15,4% 53,9%

total
Eficiente Recuento 0 0 1 1
% del 0,0% 0,0% 3,8% 3,8%

total
Total Recuento 9 12 5 26
% del 34,6% 46,2% 19,2% 100,0%

total

Figura 7.

Porcentual de Vista Gréafica - Analisis de Funciones Hiperbodlicas y Logro del
aprendizaje de funciones hiperbdlicas

Variable
dependiente
Logro del
aprendizaje
de funciones
hiperbdlicas

HEBajo
W wiedio
W Aito

Recuento

Deficiente Regular Eficiente

Dimension 2: Vista Grafica - Analisis de Funciones
Hiperbolicas

En la tabla 10 y figura 7, se observa que la Dimension 2: Vista Grafica -
Andlisis de Funciones Hiperbdlicas fue nivel regular para el 53,9% mientras
gque medio para el Logro del aprendizaje de funciones hiperbdlicas que

representa el 46,2%
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Tabla 11.
Prueba de normalidad

Kolmogdrov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dimensién 1: Vista Algebraica - ,330 26 ,000 , 769 26 ,000
Ingreso de Funciones
Hiperbdlicas
Dimensién 2: Vista Gréfica - 327 26 ,000 , 728 26 ,000
Analisis de Funciones
Hiperbdlicas
Variable Independiente 272 26 ,000 ,784 26 ,000
Software GeoGebra
Dimension 1: Gréfica de las 147 26 ,154 ,928 26 ,069
Funciones - Reconocimiento de
Funciones Hiperbdlicas
Dimension 2: Conocimiento , 157 26 ,100 ,952 26 ,255
Conceptual - Conceptos de
Funciones Hiperbdlicas y Andlisis
de Dominio y Rango
Variable dependiente Logro del 237 26 ,001 ,806 26 ,000

aprendizaje de  funciones
hiperbdlicas

a. Correccion de significacion de Lilliefors

e Ho: La Informacién es de distribuciones normales.

e H1: La Informacién no es de distribuciones normales.

Para la tabla 11, la prueba de normalidad se realizé6 mediante la prueba de
Shapiro-Wilk, dado el tamafio de la muestra de menos de 50 elementos. En
linea con el nivel de significacion, los valores de p para las dimensiones
variables indicaron datos no distribuidos normalmente, lo que llevo al rechazo
de HO y la aceptacion de H1l. Se aplicaron medidas estadisticas no
paramétricas, como la prueba de correlacion Spearman. Estas pruebas sirven
como practicas estandar.

Para probar las hipoétesis, se us6 estos criterios:

Niveles de significancias: @ = 0.05 = 5% de margen maximo de error
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Reglas de Decisiones: p = a — se aceptan las hipotesis nulas HO

5.2 Analisis inferencial

p < a — se rechazan las hipétesis nulas HO

Hg. Existe relacion directa entre el Software GeoGebra y el aprendizaje de las

funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de

la Universidad Nacional del Callao 2023.

HO. No existe relacion directa entre el Software GeoGebra y el aprendizaje de

las funciones hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

de la Universidad Nacional del Callao 2023.

Tabla 12.
Correlacion de hipotesis general

Variable
dependiente
Variable Logro del
Independiente aprendizaje
Software de funciones
GeoGebra hiperbdlicas
Rho de Variable Independiente  Coeficiente de 1,000 , 907
Spearman Software GeoGebra correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 26 26
Variable dependiente Coeficiente de ,907" 1,000
Logro del aprendizaje correlacion
de funciones Sig. (bilateral) ,000 .
hiperbolicas N 26 26

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En latabla 12, se observa que el p-valor = 0,000, que esta por debajo del valor

indicado (a = 0,05), rechazando asi HO y aceptando Hg. Ademas, el valor Rho

de Spearman es igual a 0,907, por lo que existe una correlacion alta positiva,

lo que indica que existe relacion entre el Software GeoGebra y el aprendizaje

de las funciones hiperbdlicas.
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H1. Existe relaciéon directa entre la dimensién Vista algebraica del Software
GeoGebra y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de

Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 2023.

HO1l. No existe relacién directa entre la dimensién Vista algebraica del
Software GeoGebra y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del
Callao 2023.

Tabla 13.
Correlacién de hipoétesis especifica 1

Dimension 1: Variable
Vista dependiente
Algebraica - Logro del
Ingreso de aprendizaje
Funciones  de funciones
Hiperbdlicas  hiperbdlicas
Rho de Dimension 1: Vista Coeficiente de 1,000 ,842™
Spearman Algebraica - Ingreso de  correlacion
Funciones Hiperbdlicas  Sig. (bilateral) . ,000
N 26 26
Variable dependiente Coeficiente de ,842™ 1,000
Logro del aprendizaje correlacion
de funciones Sig. (bilateral) ,000 .
hiperbdlicas N 26 26

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 13, se observa que el p-valor = 0,000, que esta por debajo del valor
indicado (a = 0,05), rechazando asi HO1 y aceptando H1. Ademas, el valor
Rho de Spearman es igual a 0,842, por lo que existe una correlacion alta
positiva, o que indica que existe relacién entre la dimension Vista algebraica
del Software GeoGebra y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del
Callao 2023.
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H2. Existe relacion directa entre la dimension Vista grafica del Software
GeoGebra y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de

Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 2023.

HO2. No existe relacion directa entre la dimension Vista grafica del Software
GeoGebra y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la Facultad de

Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao 2023.

Tabla 14.
Correlacién de hipotesis especifica 2

Variable
Dimension 2:  dependiente
Vista Gréfica Logro del
- Andlisis de  aprendizaje
Funciones  de funciones
Hiperbdlicas hiperbdlicas

Rho de Dimension 2: Vista Coeficiente de 1,000 ,831"
Spearman Gréfica - Analisis de correlacion

Funciones Hiperbdlicas  Sig. (bilateral) . ,000

N 26 26

Variable dependiente Coeficiente de ,831™ 1,000
Logro del aprendizaje correlacion

de funciones Sig. (bilateral) ,000 .

hiperbdlicas N 26 26

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En latabla 14, se observa que el p-valor = 0,000, que esta por debajo del valor
indicado (a = 0,05), rechazando asi HO2 y aceptando H2. Ademas, el valor
Rho de Spearman es igual a 0,831, por lo que existe una correlacién alta
positiva, lo que indica que existe relacion entre la dimension Vista grafica del
Software GeoGebra y el aprendizaje de las funciones hiperbdlicas en la
Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas de la Universidad Nacional del
Callao 2023.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipétesis con los resultados

Este estudio se llevd a cabo con el objetivo de analizar la relaciéon entre
el uso del Software GeoGebra y el aprendizaje de funciones hiperbdlicas en
la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional

del Callao en 2023. Los hallazgos clave se presentaran a continuacion:

En cuanto a la Hipotesis General - Relacion entre Software GeoGebra
y Aprendizaje de Funciones Hiperbdlicas: La hipétesis general sostenia que
existe una relacion entre el uso del Software GeoGebra y el aprendizaje de
funciones hiperbdlicas. Para evaluar esta hipoétesis, se realizé un analisis
estadistico. El resultado mas significativo fue el p-valor, que se acercé a cero
(0,000), este hallazgo es altamente relevante, ya que rechaza la hipotesis
nula, que afirmaba la falta de relacién entre el software y el aprendizaje de
funciones hiperbdlicas. En su lugar, los resultados respaldan la hipotesis
general, lo que sugiere que el Software GeoGebra estd positivamente
relacionado con el aprendizaje de estas funciones en la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematicas de la Universidad Nacional del Callao en 2023.

Para el andlisis de la Hipotesis Especifica 1 - Relacion entre vista
Algebraica y Aprendizaje de Funciones Hiperbodlicas: Se centr6 en la
dimensién "Vista Algebraica"” del Software GeoGebra. Los resultados
revelaron un p-valor extremadamente bajo (0,000) y un valor de Rho de
Spearman de 0,842. Esta correlacion positiva y alta sugiere que la dimension
"Vista Algebraica" estd fuertemente relacionada con el aprendizaje de
funciones hiperbdlicas. Esto significa que los estudiantes que utilizan esta
dimensién del software tienen un mejor desempefio en el aprendizaje de
funciones hiperbdlicas, lo que es un hallazgo relevante para la ensefianza y

el disefio de materiales educativos.
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Para el andlisis de la Hipotesis Especifica 2 - Relacion entre "Vista
Grafica" y Aprendizaje de Funciones Hiperbdlicas: Se enfoco en la dimension
vista grafica del Software GeoGebra. Los resultados coincidieron con los
hallazgos anteriores, con un p-valor de 0,000 y un valor de Rho de Spearman
de 0,831. Esto indica una correlacion positiva y alta entre la dimension "Vista

Grafica" y el aprendizaje de funciones hiperbdlicas.

En términos préacticos, esto implica que los estudiantes que aprovechan
esta dimension del software también tienen un mejor rendimiento en el
aprendizaje de estas funciones, lo que subraya la importancia de abordar

diferentes aspectos del software en la ensefianza.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En el analisis comparativo de resultados, es evidente que los estudios
previos sobre el uso del software GeoGebra en la ensefianza de las
matematicas comparten algunas similitudes y discrepancias con los hallazgos

de nuestra investigacion en el contexto de funciones hiperbdlicas.

En el estudio actual realizado en la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas de la Universidad Nacional del Callao en 2023, se llevaron a
cabo investigaciones para evaluar el impacto del Software GeoGebra en el
aprendizaje de funciones hiperbdlicas. Los resultados revelaron que un
38.46% de los estudiantes mostré un nivel deficiente en el dominio y uso de
GeoGebra, mientras que el 50% se ubico en un nivel regular y solo el 11.54%
alcanzd6 un nivel eficiente. Estos datos indican que un porcentaje significativo
de estudiantes enfrenta dificultades en el manejo de GeoGebra, tanto en la
vista algebraica como en la vista grafica. Esto sugiere que los estudiantes
podrian beneficiarse de un mayor entrenamiento en el uso de esta

herramienta para mejorar su comprension de funciones hiperbdlicas.
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En cuanto a las similitudes, varios estudios, destacan el impacto
positivo de GeoGebra en el aprendizaje matematico. Alvarez et al. (2019)
observé un impacto positivo con una mejora del 15% en las competencias
geomeétricas de los estudiantes. Esto resalta la efectividad de GeoGebra en el
desarrollo del pensamiento espacial. Por su parte, Diaz et al. (2018) evidencié
mejoras significativas con un aumento del 20% en estas habilidades. Esto
evidencia la eficacia de GeoGebra en el fortalecimiento de las competencias
geométricas, encontraron mejoras significativas en las habilidades
geomeétricas, el razonamiento matematico y la resolucion de problemas de los

estudiantes que utilizaron GeoGebra.

En la presente investigacion se observaron mejoras en el aprendizaje
matematico, Asi se evidencia en la investigacion desarrollada por Valderrama
& Saldana (2020) quienes determinaron la influencia de GeoGebra en el
rendimiento académico de los estudiantes, se encontrdé un impacto positivo,
con una mejora del 12% en el rendimiento académico. Esto demuestra la

eficacia de GeoGebra como recurso educativo.

Sin embargo, también existen discrepancias notables en los resultados.
Por ejemplo, el estudio de Sanchez (2020) no encontrd efectos significativos
de GeoGebra en la dimension de analisis de funciones, mientras que nuestra
investigacion se centré especificamente en funciones hiperbélicas y encontrd
un porcentaje significativo de estudiantes con deficiencias en su manejo. Esto
sugiere que los efectos de GeoGebra pueden variar segun el area matematica

y la profundidad del analisis requerido.

Por otra parte, los hallazgos de esta investigacion estan en linea con
estudios previos que respaldan la efectividad de esta herramienta en el
aprendizaje matematico. Sin embargo, las discrepancias en los resultados
también subrayan la importancia de considerar el contexto y el enfoque de
cada estudio al evaluar el impacto de GeoGebra en la educacion matematica,

estas deficiencias pueden indicar la necesidad de adaptar la ensefianza de
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GeoGebra segun los objetivos especificos de cada estudio y las areas

matematicas que se aborden.

En general, estos hallazgos resaltan la utilidad de GeoGebra como
herramienta educativa pero también la importancia de abordar desafios
especificos en la ensefianza de matematicas, dicho software tiene
implicaciones significativas para la educacion matematica y el uso de
tecnologia en el aula. Los docentes pueden considerar la incorporacion de
esta herramienta en su metodologia de ensefianza, lo que podria traducirse
en un mejor rendimiento académico de los estudiantes en matematicas.
Ademas, la combinacién de las dimensiones "Vista Algebraica” y "Vista
Gréfica" en la ensefianza de funciones hiperbdlicas puede conducir a un

aprendizaje mas completo y efectivo.
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VIIl. CONCLUSIONES

Primero: Los resultados respaldan de manera sélida la hipétesis general, ya
gue el p-valor de 0,000 (a = 0,05) indica una correlacion significativa.
El alto valor de Rho de Spearman (0,907) confirma una relacién positiva
entre el uso del Software GeoGebra y el aprendizaje de funciones
hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas de la
Universidad Nacional del Callao en 2023.

Segundo: Se determind que existe una correlacion entre ambas variables, la
hipotesis especifica 1 se respalda con un p-valor de 0,000 (a = 0,05) y
un coeficiente de correlacion Rho de Spearman de 0,842. Esto
demuestra una relacion positiva entre la dimension Vista Algebraica de

GeoGebra y el aprendizaje de funciones hiperbdlicas.

Tercero: Se determind que existe una correlacion entre ambas variables, la
hipotesis especifica 2 se confirma con un p-valor de 0,000 (a = 0,05) y
un coeficiente de correlacion Rho de Spearman de 0,831. Esto indica
una relaciéon positiva entre la dimensién Vista Grafica de GeoGebra y

el aprendizaje de funciones hiperbolicas en el entorno estudiado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica de la
Universidad Nacional del Callao considere la inclusion de GeoGebra
como una herramienta integral en el plan de estudios de matematicas.
Esto permitira a los estudiantes familiarizarse y aprovechar al maximo

esta poderosa herramienta.

Capacitacion docente en el uso efectivo de GeoGebra; es esencial
proporcionar a los docentes la capacitacion necesaria para utilizar

GeoGebra de manera efectiva en el proceso de ensefianza.

Se recomienda fomentar la investigacion continua en este campo. Esto podria
incluir estudios adicionales para comprender mejor los mecanismos

detras de esta mejora y adaptar aun mas las estrategias educativas.

Se sugiere a los estudiantes que exploren activamente el Software GeoGebra
y lo apliquen en diversas areas de las mateméaticas. Ademas, se les
anima a investigar y profundizar en sus funcionalidades y ventajas, lo
gue enriquecera su comprension de las funciones graficas y su

capacidad para aplicarlas en diferentes contextos matematicos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Metodologia, tipo y

de Ciencias Maturales vy
Matematicas, 20237

funciones hiperbédlicas en la
Facultad de Ciencias
MNaturales y Matematicas,
2023

hiperbélicas en la Facultad
de Ciencias Maturales vy
Matematicas, 2023

hiperbdlicas

Analisis de las
funciones

-Conoce concepto de la
funcién hiperbolica.
-Explica las diferencias
entre la exponencial y
las funciones
hiperbdlicas.
-Determina el dominio y
rango de una funcion.

Problema Objetivos Hipotesis Variables | Dimensiones Indicadores disefio de
Investigacion
Tipo de investigacion:
Problema general Objetivo General Hipotesis general Andlisis de funciones Njeﬂuraleza basica,

i y . B ) B ) ) hiperbélicas. Nivel:
¢ Cual es la relacion entre el | Determinar la relacion entre | Existe  relacion  directa :IIS;EI‘::raica Descriptivo, correlacional.
Software GeoGebra y el|el Software GeoGebra y el | enire el Software g Ingreso de funciones
aprendizaje de las funciones | aprendizaje de las | GeoGebra y el aprendizaje hiperbélicas Corte-
hiperbdlicas en la Facultad | funciones hiperbdlicas en la | de las funciones )
de Ciencias Maturales vy |Facultad de  Ciencias | hiperbélicas en la Facultad Transversal
Matematicas, 20237 MNaturales y Matematicas, | de Ciencias Naturales y Software

2023, Matematicas, 2023. GeoGebra Disefio de investigacion:
. No experimental
Hipétesis especificas Funciones del software.
Problemas especificos Objetivos especificos ) - Enfoque:
Existe relacion directa Vista grafica q .

. . ) . ; s s . Uso del campo de Cuantitativo
iCual es la relacidn de la | Identificar la relacion entre | €ntre 1a dimension Vista entrada y las graficas
dimension vista algebraica | 1a dimensién vista | algebraica del Software Método:
del Software GeoGebra y el | algebraica del Software | GeoGebra y el aprendizaje etocdo:
aprendizaje de las funciones | GeoGebra y el aprendizaje | de las funciones Cientifico
hiperbdlicas en la Facultad | de las funciones | hiperbolicas en la Facultad
de Ciencias Naturales vy |hiperbélicas en la Facultad | d& Ciencias Naturales y ; Poblacidn:
Matematicas, 20237 de Ciencias Naturales y | Matematicas, 2023. -Reconoce 1as graficas | . 4\ 4ionse s del curso

Matematicas 2023 de las funciones (seno i )

i B ' : ) . ) i (siph). coseno (cgshy, | 9€ Calculo | del primer
iCual es la relacion de la Existe relacion directa Grafica de las ; " | ciclo de la Faculiad de
dimension vista grafica del | ldentificar la relacion entre | entre la dimensién Vista funciones tangente (tanh), | ciclo d
Software GeoGebra y el|la dimension vista grafica | grafica  del  Software cotangente (coth), | Clencias Naturales y
aprendizaje de las funciones | del Software GeoGebra y el | GeoGebra y el aprendizaje secante (sech), | Matematica de la
hiperbélicas en la Facultad | aprendizaje de las | de las funciones | Funciones cosecante (csch)). Universidad Nacional del

Callao

Muestra:
26 estudiantes

Muestreo:
No probabilistico por
conveniencia
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Anexo 2. Instrumentos para la recoleccién de datos

Estimado estudiante:

El presente instrumento es la aplicacion de la investigacion del estudio como alumno
en la escuela de posgrado con mencidén en Maestria en investigacion y Docencia
Universitaria de la UNAC, el objetivo de esta investigacion es: Determinar la
relacion entre el Software GeoGebra y el aprendizaje de las funciones
hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, 2023, por ello
solicito a usted su colaboracion brindando de manera veraz la informacion que se

requiere:

Variable Independiente
Software GeolGebra

Dimensién 1: Vista Algebraica - Ingreso de Funciones Hiperbélicas

Pregunta Si| No

1. ;Ingresa funciones hiperbolicas en GeoGebra?

2. ;Determina el dominio desde la vista algebraica en Geo(Gebra?

3. ;Calcula el rango desde la vista algebraica en GeoGebra?

4 ;Ajusta parametros desde la vista algebraica en GeoGebra?

3. jEncuentra intersecciones con gjes coordenados desde la vista algebraica en

GeoGebra?

6. ;Crea expresiones algebraicas para funciones hiperbdlicas en GeoGebra?

7. ;Realiza calculos v simplificaciones algebraicas en GeoGebra?
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8. ;Utiliza GeoGebra para encontrar asintotas desde la vista algebraica?

9. ;Explora propiedades algebraicas de funciones hiperbolicas en GeoGebra?

hiperbolicas?

10. ;Valora la vista algebraica de GeolGebra para el analisis de funciones

Dimension 2: Vista Grifica - Anilisis de Funciones Hiperbdlicas

Pregunta

Si

11. ;Cambia estilo v color de graficas en GeoGebra desde la vista grafica?

12. ;Crea multiples graficas en una misma ventana en GeoGebra?

13. ;Ajusta tamafio v coordenadas de graficas en GeoGebra desde la vista
grafica?

14, ;Utiliza herramientas especificas para operaciones graficas en

GeoGebra?

1>. ;Encuentra intersecciones entre varias funciones hiperbolicas en

GeoGebra?

16. ;Comprende el comportamiento de funciones al acercarse al infinito

desde la vista grafica en GeoGebra?

17. ;Identifica puntos criticos en graficas de funciones hiperbolicas en
GeoGebra?

18. ;Explora v visualiza asintotas de funciones hiperbolicas en GeoGebra?

19. ;Utiliza deslizadores para modificar parametros en GeoGebra?

Por favor, complete la tabla marcando "S1" o "No" segun corresponda para cada

pregunta. Sus respuestas ayudaran a evaluar su competencia en el uso de GeoGebra

para el analisis de funciones hiperbolicas en las dos dimensiones mencionadas.
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Variable dependiente

Logro del aprendizaje de funciones hiperbélicas

Dimension 1: Grafica de las Funciones - Reconocimiento de Fumnciones
Hiperbdélicas
Pregunta Si| No

1. ;Puede reconocer la grafica de la funcion sinh en un conjunto de graficas?

2. (Puede identificar la grafica de la funcion cosh entre diferentes

representaciones graficas?

3. ;Es capaz de distinguir la grafica de la funcion tanh de otras funciones en
un grafico?

4. ;Puede reconocer la grafica de la funcion coth en un conjunto de graficas?

5. ;jPuede identificar la grafica de la funcion sech entre diferentes

representaciones graficas?

6. ;Es capaz de distinguir la grafica de la funcion csch de otras funciones en
un grafico?

7. (Puede relacionar correctamente las graficas de las funciones hiperbolicas

con sus nombres y formulas correspondientes?

8. ;Puede identificar las simetrias v patrones caracteristicos en las graficas

de las funciones hiperbolicas?

9. ;Reconoce la relacidon entre las funciones hiperbolicas v el concepto de

exponenciales complejas en términos de graficos?

10. ;Puede explicar como las funciones hiperbolicas se relacionan con las

funciones trigonometricas tradicionales en terminos de sus graficas?
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Dimension 2: Conocimiento Conceptual - Conceptos de Funciones Hiperbilicas

v Anailisis de Dominio ¥y Rango

Pregunta 8i| No

11. ;Comprende el concepto de funcion hiperbdlica v su relacion con las

exponenciales?

12. ;Puede explicar las diferencias clave entre las funciones exponenciales v

las funciones hiperbolicas en términos de su comportamiento?

13. ;Es capaz de determinar el dominio de una funcion hiperbolica dada?

14. ;Puede calcular el rango de una funcion hiperbolica especifica?

13, ;Comprende como las funciones hiperbolicas se relacionan con las

transformaciones de funciones?

16. ;Puede explicar las propiedades asintoticas de las funciones hiperbolicas

en términos conceptuales?

17. ;Entiende como el parametro "a" en las funciones hiperbolicas afecta la

amplitud v escala en sus graficas?

18 ;Comprende el comportamiento de las funciones hiperbolicas en

situaciones de crecumiento o decrecimiento?

19. ;Puede describir el efecto de los parametros "a" v "b" en la amplitud v

desplazamiento de las funciones hiperbolicas?

20. ;Es capaz de relacionar los conceptos de dominio, rango v

transformaciones con las graficas de funciones hiperbolicas?

Por favor, complete la tabla marcando "Si" o "No" segin corresponda para cada
pregunta. Hsto ayudarda a evaluar su logro del aprendizaje en las dimensiones

mencionadas en relacidn con las funciones hiperbolicas.
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Anexo 3. Validacion por juicio de expertos

Experto 1.

CARTA PARA LA OPINION DE EXPERTOS
Callao, 20 de agosto del 2023

Sefor(a):

Mg Jesus Yuncar Alvaron
Profesor UNAC - FCNM
Presente. -

Asunto: Validacion de Instrumentos
Distinguido Docente:

Es un honor dirigirme a usted, saludarle y expresarle mi aprecio e informarle que, como
alumnos de la Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional del Callao
he elaborado el proyecto de tesis titulado “Software GeoGebra y Aprendizaje De
Funciones Hiperbélicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas —
UNAC®, por tal motivo solicitamos su opinién profesional y cientifica validando segun
corresponda los instrumentos que forman parte integrante del presente expediente, el
mismo que contiene:

1. Matriz de consistencia.

2. Matriz de operacionalizacion de variables

3. Fichas de opinioén de expertos- hoja de observaciones
4. Instrumentos

Gracias por su gentileza y valioso aporte a la investigacion cientifica.

Atentamente;

Bach. Massy Manrique Quito
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
Apellll:l::-lst-_:n::;nt:res del Cargoee II-IIZLTFEIM donde Nombre del Instrumento Autor (es) del Instrumento
ME Jesiis mﬂﬁaﬂﬂh‘ﬂlﬁ'ﬂ Profasar UNAC Massy Manrigue Quilo

Titulo del Estudio:

“Software GeoGebra y Aprendizaje De Funciones Hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Maturales y Matematicas —

UNAC”
ASPECTOS DE VALIDACION
Cologue X el porcentaje, sequn intervalo
DEFICIENTE REGULAR BUEMA MUY BUENA EXCELEMTE
00-20% 21-40% 4160% E1-30% E1-100% o
mi
INDICADORES CRITERICS = E
O B (1) 18| 2 ||| | %8| 4 |da|E (@) ed(ed| T | TR || @) =
& | 10 (15| 20| 25 | 20|36 | 40 | 45 |E0|S6 | Q90| @& (7O TE | B0 | 35| 80| B& | 100
1. CLARIDAD Estd  formulado  con lenguaje H EE
apropiado
2. OBJETIVIDAD Esti expresado en conducias o x G
actividades, observables en g
arganizacian
3. ACTUALIDAD Adeciado o avance de la canca v ) X 9B
tmerloglia
4 ORGANIZACION Exisle una organizacidn  |ogical X EL3
caharanie
5. SUFICIEMCIA Comprende las AspEsios) B Ef
lindicadares sub [E==ETS
dimengiones en cantidad y calidad)
&, INTENCIONALIDAD Acesiesdo pars valorer b mifluenca de) B E
la Wl oen la VD oo la relacidn entre)
ambas, con determinadas sujpos )
ST
7. COMSISTENCIA Gasada en  aspectas  tedrico B Ef
dentificos
8, COHERENCIA Enbre loe indices, indicadores y las B 9B
dimensiones
4. METODOLGGEIA L sstrategia responde al prapdsiio B Ef
ded diagndstios
PROMEDID 9B%
OPINION DE APLICABILIDAD:
Procede su Aplicacion X

que se adjuntan

Procede su aplicacion previo levantamiento de las observaciones

Mo procede su aplicacion

2610612023

10216475

966569387

Lugar_y Fecha

DNIN?

Firma del experto

Teléfono
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OBSERVACIONES

2,

Firma del experto

FECHA: 26/08/2023
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Experto 2.

CARTA PARA LA OPINION DE EXPERTOS

Callao, 20 de agosto del 2023

Sefior(a):
Dr José Vicente Haro Bautista
Profesor de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Presente. -
Asunto: Validacion de Instrumentos
Distinguido Docente:

Es un honor dirigirme a usted, saludarle y expresarle mi aprecio e informarle que, como
alumnos de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional del Callao
he elaborado el proyecto de tesis fitulado “Software GeoGebra y Aprendizaje De
Funciones Hiperbodlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas —
UNAC”, por tal motivo solicitamos su opinién profesional y cientifica validando segun
corresponda los instrumentos que forman parte integrante del presente expediente, el
mismo que contiene:

Matriz de consistencia.

Matriz de operacionalizacion de variables

Fichas de opinidn de expertos- hoja de observaciones
Instrumentos

o =

Gracias por su gentileza y valioso aporte a la investigacion cientifica.

Atentamente;

WasyluiefF

Bach. Massy Manrique Quito
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del
Informante

Cargo e Institucion donde
labora

Nombre del Instrumento

Autor (es] del Instrumento

Dr. José Vicente Haro Bautists

Profesor LRPC

Massy Manrigue Quito

Titulo del Estudio:
«Software GeoGebra y Aprendizaje de Funciones Hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y
Matematicas — UNAC”

ASPECTOS DE VALIDACION
Coloque X el porcentaje, sequn intervalo
DEFICIENTE REGULAR BUEMA MUY BUEMA EXCELENTE
00-20% 21-40% 41-80% &1-30% F-100% ,
wi
INDICADORES CRITERIO S =2
=4
L] B |11 18| 2 |m| 31| 28 41 |48 (81| &8 | &1 (@8 | T TE | 21 28| 8| w
& 10 (18| 20| 26 | 20| 35 | &0 4E | B0 (56 | 80 | @5 (70| TE | 20 | 25| BO | 8& | 100
1. CLARIDAD Estd  formulsdo  con lenguaje = EH
apropiadn
2. ORJETNIDAD Estd expresaga en canductas o = EH
aclividades, ocbservables en wa
arganizacon
3. ACTUALIDAD Mgecusdo ol avance de la cenca v la = EH
tecrclogia
4. DORGAMIZACION Existe una organizacian  [Ogica = EE
wahererie
5. SUFICIEMCIA Comgrands has Aspecis] F ES
findicadares sub s s
dimersiones en cantidad v calidad)
6. INTENCIONALIDAD Adecuado para valorar b nfluencia de| X EE
la Wl en la VD o la relacdn entre)
ambas, con determinades sujetos y
caniexha
7. COMSISTENCIA Basada en aspschas  bedrico Fl EH
cientificos
&, COHERENCIA Entre los indices, indicadores v las = EE
dimaneiones
9. METODOLOGIA La satralegia responde al prapasiio = EH
del diagnostics
PROMEDID 95%
OPINION DE APLICABILIDAD:
Procede su Aplicacion X
Procede su aplicacion previo levantamiento de las observaciones
gue se adjuntan
Mo procede su aplicacion
25/08/2023 10046328 i 994302732
Lugar._y Fecha DNI N Firma del experto Teléfono
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OBSERVACIONES

1.Aplicable para fines de la investigacion.

2.

(<eg A Je0zs3¢
Towr: looYizas

FECHA: 25 /08/23

68



Experto 3.

CARTA PARA LA OPINION DE EXPERTOS
Callao, 20 de agosto del 2023

Sefior(a):
Mg Gloria Angélica Elena Espinoza Colan
Profesora de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Presente. -
Asunto: Validacion de Instrumentos
Distinguido Docente:

Es un honor dirigirme  a usted, saludarle y expresarle mi aprecio e informarle que, como
alumnos de la Facultad de Ciencias Econdémicas de la Universidad Nacional del Callao
he elaborado el proyecto de tesis fitulado “Software GeoGebra y Aprendizaje De
Funciones Hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas —
UNAC™, por tal motivo solicitamos su opinion profesional y cientifica validando segun
corresponda los instrumentos que forman parte integrante del presente expediente, el
mismo que contiene:

1. Matriz de consistencia.

2. Matriz de operacionalizacion de variables

3. Fichas de opinién de expertos- hoja de observaciones
4. Instrumentos

Gracias por su gentileza y valioso aporte a la investigacion cientifica.

Atentamente;

WassyWuiefh

Bach. Massy Manrique Quito
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Cargo e Institucion donde Nombre del Instrumento Autor (es) del Instrumento
Informante labora
Mg Gloria Angélica Elena Decarte an la Universidad Penians Mg Manrigue Quito
E5|:|iI'IDZEI Colén da Ciencias Aplicadas

Titulo del Estudio:
“Software GeoGebra y Aprendizaje De Funciones Hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y

| Matematicas — UNAC-

ASPECTOS DE VALIDACION
Cologue X el porcentaje, segin intervalo

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUEMA EXCELENTE
00-20% 21-40% A1-60% 51-80% 1-100% O
wis
INDICADORES CRITERICS = E
o 8 |91 1a| 21 |2afan| 8 | &1 |sa| e |ca|ev|[ea| 71| 78 |21 28 |ea| =
& 10 | 18| 20| 25 | 30| 35| &0 46 | E0| 5| @0 |8a| ¥0| 76 | 20 | 35| 8O0 | 85 | 100
1. CLARIDALD Estd  formuado  con lenguajel = EQ
aprapiado
2. OBJETHIDAD Estd expresada en conducias of Fl T
actividades, ohservables en ung
arganizaccn
3. ACTUALIDAD Adecusdo ol avance de | denca y |y = EE
tecrlegia
4 ORGAMIZACION [Existe  una  organizacian  Iogica| = EH
coharente
5. SUFICIENCIA Coamgnende las Ao X EE
findicadares, sub B s,
dimersiones en cantidad y calidad)
[3 Aot o prasn warkorar b influencia de| = EE
INTENCIONALIDAD |la %1 2n la VD ool relscikdn entre)
ambas, con detsrminados sujetos )
cantexta
7. COMSISTENCI |Basada eon  aspectos  bedico = EE)
dentificos
8. COHERENCIA  |Entre los indices, indicadores y las = Q)
dimersiones
9. METODOLOGIA [La estralegia responde al prapdsitc] = EH
del diagnastics
PROMEDIO E5)

OPINION DE APLICABILIDAD:

Procede su Aplicacion X
Procede su aplicacion previo levantamiento de las observaciones
gue se adjuntan

Mo procede su aplicacion

nl

26/08/2023 08682141 5&‘5’ 997300005

Lugar. y Fecha DNI N° Firma delexperto Teléfono




OBSERVACIONES

1._Aplicable para la investigacion

Firmla del experto

FECHA: 26/08/2023
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Experto 4.

CARTA PARA LA OPINION DE EXPERTOS

Callao, 20 de agosto del 2023

Senior(a):
Mg: Gustavo Alberto Altamiza Chavez
Profesor UNAC
Presente. -
Asunto: Validacién de Instrumentos
Distinguido Docente:

Es un honor dirigirme a usted, saludarle y expresarle mi aprecio e informarle que, como
alumnos de la Facultad de Ciencias Economicas de la Universidad Nacional del Callao
he elaborado el proyecto de tesis fitulado “Software GeoGebra y Aprendizaje De
Funciones Hiperbodlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas -
UNAC™, por tal motivo solicitamos su opinién profesional y cientifica validando segun
corresponda los instrumentos que forman parte integrante del presente expedients, el
mismo que contiene:

Matriz de consistencia.

Matriz de operacionalizacion de variables

Fichas de opinion de expertos- hoja de observaciones
Instrumentos

.

Gracias por su gentileza y valioso aporte a la investigacion cientifica.

Atentamente;

Wassylunst

Bach. Massy Manrique Quito
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INSTRUMENTO DE OPINION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Cargo e Institucion donde Mombre del Instrumento Autor (es) del Instrumento
Informante labora
Mg Gustavo ﬂIhEI'tD Allamiza Produsor Universidad Macional del Massy Manrigue Quilo
" Calao
Chavez
Titulo del Estudio: “Software GeoGabra y Aprendizaje De Funciones Hiperbdlicas en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas -
UNAC™
ASPECTOS DE VALIDACION
Coloque X el porcentaje, segin intervalo
DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
00-20% 21-40% 4150 &1-80% 21-100% o
wE
INDICADORE S CRITERIO § Es
=
O B (1) 18 2 ||| %8| 4 |48 (&0 | &8 @i|ed| TN | 78| 3|38 || =
& | 10 |18 30| 25 | 30|36 | 40 | 46 | GO (&5 | 80| @5 |70 TE | B0 | 35| 80| B& | 100
1. CLARIDAD Estd formulado oo lenguaje x EH
aprapiade
2. ORJETHIDAD Estd expeesada en canducias o x EH
actividades,  cbservables en g
arganizaann
3. ACTUALIDAD Aveciedo o avance de la denda y la x E8
fecrclogia
4. ORGANIZACION Exigle una orpanizscan  [Sgica x EH
cohersnle
5. SUFICIEMCIA Camgrarde las aspesioe x EH
firdicadares, sub pacalas
dimensiones en cantidad y calidad)
&, INTEMCIOMALIDAD Ao usdo para valkarar b nflees s de = EH
la Wl oen la WD o la relacén entre
amtias, con determinades sujetos §
ot
7. COMSISTEMNCIA Basada en  aspechas  bedrico x EH
cientificos
8. COHERENCIA Entre lo= irdices, indicadores v las| x E8
dimensiones
4. METODOLOGIA La estralegia responde al prapasito x EH
el diagnastico
PROMEDID 95%
OPINION DE APLICABILIDAD:
Procede su Aplicacion X
Procede su aplicacion previo levantamiento de las observaciones
gue se adjuntan
Mo procede su aplicacion
Lugar_y Fecha DNI N® Firma del experto Teléfono
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OBSERVACIONES

1. Procede su aplicacion

2.

1. FECHA: 26/08/2023
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA

“Anio de la umidad, [a poz y &l desarrolln”

Bellavista, 26 de setiembre de] 2023

Sefiorita Bachiller:

Massy Minett Manrique Quito

Presente.

Asunto:  Autorizacion para recoleccion de informacion para

el trabajo de tesis titulado "SOFTWARE GEOGEERA
Y APRENDIZAJE DE FUNCIONES HIPEREOLICAS EM
LA FACULTAD DE CIENCIAS MATURALES Y
MATEMATICAS - UNAC"

Dee mi consideracion:

Tengo a bien saludarlo cordialmente, ¥ en atencion a su solicitud, se le informa que cuenta con la
autorizacion del Departamento Académico de Fizica, para que realice la recoleccion de informacion

para su_ trabzjo de tesis titulado "SOFTWARE GEOGEERA Y APRENDIZAJE DE FUNCIONES
HIFEREOLICAS EN LA FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS - UNAC." para obtenar
su Grado Académico de maestro en Investigacion v Docencia Universitaria,

Sin otro particular, le expreso los sentimientos de mi especial consideracion y estima personal,

Atentamente,
LKIMEREINAT SACORAL DR, CALLAD
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