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RESUMEN 

A través de la indagación científica se evidenció que el uso de GeoGebra 

como herramienta didáctica facilita a la mejora  de la resolución gráfica de 

ecuaciones e inecuaciones; la población accesible para la indagación científica 

fueron 109 estudiantes del segundo grado de secundaria, de las cuales la sección 

A con 35 estudiantes conformaron el grupo de experimento y los de la sección 

C con 36, el grupo de control; ellos fueron tomados de manera no probabilística; 

la pesquisa fue de tipo aplicada ya que se manipuló al mediador didáctico 

GeoGebra, sobre la resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones con la 

seguridad de una resulta de avance; el diseño para indagar fue el cuasi 

experimental; los datos se recogieron con rúbricas y se resolvieron con Excel; 

los estadígrafos resultantes fueron examinados y estimados con el objeto de 

especificar a la unidades de análisis en vínculo con ítem problema materia de 

indagación; al concluir, se contrastó la hipótesis general diciendo: el valor 𝑍 de 

prueba igual a 18,83 se ubicó a la derecha de la 𝑧 crítica igual a 1,96 para 95% 

de confiabilidad y 5% de significancia; es decir, en la zona de rechazo, por lo 

tanto, se impugnó a la hipótesis nula y se aceptó a la hipótesis alterna, ya que, se 

tiene indicios suficientes que probaban que el uso de GeoGebra como mediador 

didáctico, mejoraba la resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación 

de la UNHEVAL, Huánuco 2023. 

 

Palabras clave: GeoGebra; Resolución gráfica de ecuaciones; Resolución 

gráfica de inecuaciones; Ecuaciones lineales; Ecuaciones cuadráticas. 
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ABSTRACT 

Through scientific research, it was evident that the use of GeoGebra as a teaching 

tool facilitates the improvement of graphical resolution of equations and 

inequalities; The population accessible for scientific inquiry was 109 students 

from the second grade of secondary school, of which section A with 35 students 

made up the experiment group and those in section C with 36, the control group; 

they were taken in a non-probabilistic way; The research was of an applied type 

since the didactic mediator GeoGebra was manipulated, on the graphical 

resolution of equations and inequalities with the security of a progress result; 

The design to investigate was quasi-experimental; The data was collected with 

rubrics and resolved with Excel; The resulting statistics were examined and 

estimated in order to specify the units of analysis in connection with the problem 

item subject of inquiry; At the end, the general hypothesis was tested saying: the 

test Z value equal to 18.83 was located to the right of the critical z equal to 1.96 

for 95% reliability and 5% significance; That is, in the rejection zone, therefore, 

the null hypothesis was challenged and the alternative hypothesis was accepted, 

since there is sufficient evidence to prove that the use of GeoGebra as a didactic 

mediator improved the graphic resolution of equations and inequalities in second 

grade secondary school students of the UNHEVAL National College of 

Application, Huánuco 2023. 

 

Keywords: GeoGebra; Graphical solving of equations; Graphic resolution of 

inequalities; Linear equations; Quadratic equations. 
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INTRODUCCIÓN 

Durante las prácticas preprofesionales realizadas con los alumnos del 

segundo año de la sección A del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, 

se detectaron ciertas falencias en la resolución de temas puntuales como 

ecuaciones e inecuaciones lineales y cuadráticas, en ambos casos. Lo dicho es 

un tanto no creíble debido a que como practicante, tenía la idea que en el Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL estaban matriculados los mejores alumnos 

de la Región Huánuco. 

Para cumplir con el protocolo de observación de grupo semejantes, se 

asistió a una sección del segundo año de La Gran Unidad Escolar Leoncio Prado 

y otro del Colegio Nacional Príncipe Illathupa, por tener colegas practicantes en 

las mencionadas instituciones educativas. La situación académica para los temas 

puntuales en estudio era casi semejante, pero, un tanto de menor nivel; además 

se observó que, para los docentes en actividad la situación dificultosa parecía 

normales. 

El evento descrito fue la causa para proponer el uso de GeoGebra como 

mediador didáctico en la resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones, tanto 

lineales como cuadráticas, para lo que se organizó sendos talleres únicamente 

para las unidades de análisis experimentales en el centro de cómputo del Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL y se obtuvo resultados halagadores; se 

deduce que los alumnos se incentivaron al cambio por los siguientes: el cambio 

de escenario de aprendizaje, lo algebraico estuvo asistido por las TIC, la 

interacción alumno-TIC-docente, intervención probable de un sentido más en el 

proceso aprendizaje-enseñanza. 
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El intento de resolver la dificultad observada con la mediación didáctica 

de GeoGebra es el origen de la indagación científica que se tiene el gusto de 

presentar para nuestra titulación. En el trayecto de la ejecución se produjo los 

eventos interactivos entre los actores educativos y las TIC, la práctica 

aprehensiva, la identificación y jerarquización de datos, y otros, que les permitió 

proyectar y ejecutar de manera autónoma la resolución gráfica de las ecuaciones 

e inecuaciones lineales y cuadráticas, en ambos casos respectivamente; en ese 

sentido, lo descrito favorece a los estudiantes del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

El informe final se basa en el Reglamento de Grados y Títulos de la 

Facultad de Ciencias de la Educación, lo cual implicó el desarrollo esquemático 

de los siguientes temas distribuidos en capítulos; en consecuencia, los temas 

considerados son: 

Fundamentación o descripción del problema; formulación del problema de 

investigación y problemas específicos; objetivo general y específicos; 

justificación e importancia y viabilidad; hipótesis general y específicos; 

identificación de variables, operacionalización, definición operacional de 

variables y otros; todos ellos, considerados en el primer capítulo. 

El marco teórico y sus partes: antecedentes internacionales, nacionales y 

locales; teorías básicas referentes a la variable independiente, dependiente e 

interacción de ambas variables; además, se incluye la definición conceptual de 

términos manipulados durante la indagación científica, las bases 

epistemológicas y teorías pedagógicas, que componen el soporte teórico-

doctrinario de la pesquisa científica; todos ítems mencionados se han 

considerado en el segundo capítulo. 
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El marco metodológico y componentes: ámbito, tipo de investigación, 

diseño y esquema, población y muestra, instrumentos de recolección de datos, 

validación de instrumentos, las técnicas de procesamiento y análisis datos y las 

consideraciones éticas respecto a la indagación científica están incluidos en el 

capítulo tercero. 

Los resultados obtenidos con el análisis descriptivo al grupo experimental 

y de control respectivamente, debidamente presentados a través de 

distribuciones de frecuencias y gráficos con sus respectivos análisis e 

interpretación; los contrastes de cada objetivo específico, y la prueba de hipótesis 

para la diferencia de medias y el contraste del objetivo general, están 

considerados en el capítulo cuarto. 

La discusión de resultados, las conclusiones en función a los objetivos 

específicos, las sugerencias y referencias bibliográficas, están con los numerales 

cinco, seis, siete y ocho, respectivamente; luego de ellos, están los anexos. 

Todas las indagaciones científicas que se desarrollan en la Escuela 

Profesional de Matemática y Física de la UNHEVAL, están enfocados a lograr 

mejores niveles de aprendizaje constructivo de ítems específicos en los 

estudiantes de Educación Básica Regular, que les permita un mejor desempeño 

en su entorno con la mediación de herramientas didácticas como GeoGebra y 

lograr un mejor nivel sobre la resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones 

en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 
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CAPÍTULO I. ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación del problema de investigación 

Durante las prácticas Preprofesionales realizadas en el Colegio Nacional 

de Aplicación UNHEVAL, se ha identificado dificultades significativas durante 

el proceso de aprendizaje-enseñanza y de manera específica en la resolución de 

ecuaciones e inecuaciones de primer y segundo grado (Vega, 2022). 

Los estudiantes solo han generado un aprendizaje algorítmico, es decir, 

para ellos resolver una ecuación o inecuación de cualquier grado significa hallar 

el valor de la variable, sin importar cómo se llama, qué significa o dónde se ubica 

gráficamente, en ese sentido, la mayoría optan por una resolución tradicional 

consistente en transposiciones de términos y operaciones contrarias al momento 

de cambiar de miembro; y en la resolución de las ecuaciones de segundo grado 

usan la fórmula cuadrática sin discriminar si tienen uno o dos resultados y sin 

importar que se llaman raíces de la ecuación (Marín, 2019). 

Las dificultades aumentan cuando la resolución es de inecuaciones, pues, 

para la mayoría de ellos culmina cuando hallan el valor de la variable, es decir 

no se percatan del signo de desigualdad. Si lo descrito sucede en el Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL, entonces se puede deducir que la situación 

académica respecto al problema que se pretende estudiar, en las otras 

instituciones educativas aledañas deben estar iguales o peores (Galeano, 2015). 

Los conflictos descritos son importantes en la formación matemática de 

los estudiantes, por ello lo algorítmico que poseen para resolver las ecuaciones 

e inecuaciones debe complementarse con el entendimiento de la ubicación 

gráfica de las respuestas ya que ello les permite mejorar en la calidad de estas, 
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limitándoles su capacidad para comprender y aplicar en la práctica los conceptos 

fundamentales de la matemática. 

Por lo tanto, es esencial pretender resolver este problema aplicando 

estrategias pedagógicas que implican el uso de herramientas didácticas que 

ayuden a los estudiantes a desarrollar las competencias necesarias para este 

menester, y es por ello por lo que en la pesquisa se propone el uso del software 

GeoGebra ya que la visualización de la respuesta, además de agregar un sentido 

más en el aprendizaje, permite entenderlo y tratar de aplicarlo y otras bondades 

más (Zacarías, 2021). 

Por todo lo dicho, resulta imperativo hacer una indagación científica 

exhaustiva sobre la problemática en los estudiantes del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, con el objetivo de perfeccionar su comprensión y 

dominio sobre la resolución de ecuaciones e inecuaciones, agregando a lo poco 

o mucho que tienen algorítmicamente, los gráficos con la ayuda de GeoGebra 

como herramienta didáctica (Espíritu, 2020). 

En la enseñanza basado en el uso de plumones, papelotes, pizarra y otros, 

en donde pareciera que se prioriza la participación del alumno, la generación de 

aprendizajes es mínimo, en ese sentido, se debe priorizar en la planificación de 

las clases la intervención del mayor número de sentidos del alumno durante el 

proceso aprendizaje-enseñanza y con ayuda del software GeoGebra, generará 

interactivamente un mayor nivel de resolución de ecuaciones e inecuaciones 

(Pujay, 2018). 

La educación actual que en apariencia es activa en el papel, se viene 

implementando en las sesiones de aprendizaje de manera conductista, en ese 

sentido, con la pesquisa científica lo que se pretende es usar una herramienta 
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didáctica digital como es el GeoGebra y usando el aula de cómputo que ellos 

mismos aprendan en plena interacción con el software bajo el asesoramiento del 

docente y luego analice lo que produjo, hasta darse cuenta en qué consiste la 

resolución de las ecuaciones e inecuaciones. 

El proceso aprendizaje-enseñanza de las matemáticas tiene desafíos a cada 

instante debido a que se sigue enfatizando en la enseñanza a falta de recursos 

didácticos de parte de los docentes que fueron formados de igual manera, en ese 

sentido, el uso de tecnológicas interactivas como herramienta didáctica puede 

ayudar a fomentar un aprendizaje activo de temas matemáticos (Benítez & 

Saldarriaga, 2022).   

La estrategia basada en el uso de GeoGebra como recurso didáctico, 

constituye una gran ayuda, debido a que las visualizaciones ayudan a entender 

mejor la resolución de las ecuaciones como de las inecuaciones. La herramienta 

didáctica GeoGebra proporciona una plataforma interactiva que permite 

visualizar a través de gráficas los resultados referenciados en el plano cartesiano.  

Sacando ventaja de las bondades del software GeoGebra se podría 

generalizar la interactividad entre estudiante y equipo, además el docente. En 

todos los ambientes educativos con alta aplicación de herramientas didácticas en 

base a las TIC se optimizan los aprendizajes en cuanto a la comprensión y 

aprehensión efectiva de los conceptos relacionados con la resolución de 

ecuaciones e inecuaciones (Orihuela, 2018). 

La resolución gráfica de las ecuaciones e inecuaciones permite al 

estudiante a reflexionar sobre el alcance de las respuestas que obtiene, además 

le permite tener ciertas orientaciones en su resolución algebraica, es debido a 

ello que el software GeoGebra se presenta como una herramienta valiosa para 
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facilitar el aprendizaje y la comprensión del tema materia de indagación 

científica. 

La indagación científica se realiza con el objeto de mostrar que la 

resolución de las ecuaciones e inecuaciones es mejor y entendible con el uso de 

la herramienta didáctica GeoGebra; en algunas o muchas ocasiones la resolución 

algebraica es muy compleja y requiere un alto grado de abstracción y esto no 

sucede cuando se hace la resolución gráfica y a partir de ello retomar la solución 

algebraica, este evento mejora el aprendizaje comprensivo de la resolución de 

ecuaciones e inecuaciones.  

Con la aplicación de GeoGebra vía la indagación científica se pretende 

generar aprendizajes sobre la resolución de ecuaciones e inecuaciones en los 

alumnos del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL; y todo ello amerita 

formular la siguiente cuestión.  

1.2. Formulación del problema de investigación 

1.2.1. Problema general  

¿En qué medida el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

ecuaciones e inecuaciones en los estudiantes del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023? 

1.2.2. Problemas específicos  

● ¿En qué medida el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

ecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023? 

● ¿En qué medida el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

ecuaciones cuadráticas en los estudiantes del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023? 
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● ¿En qué medida el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

inecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023? 

● ¿En qué medida el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas en los estudiantes del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023? 

1.3. Formulación de objetivos 

1.3.1. Objetivo general  

Comprobar que el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de ecuaciones 

e inecuaciones en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

1.3.2. Objetivos específicos  

● Determinar que el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

ecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

● Establecer que el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

ecuaciones cuadráticas en los estudiantes del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

● Determinar que el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

inecuaciones lineales en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

• Establecer que el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas en los estudiantes del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 
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1.4. Justificación e importancia de la investigación 

1.4.1. Justificación 

La indagación científica justifica su ejecución porque permite resolver la 

falencia del alumnado sobre la resolución de ecuaciones lineales de modo 

algebraico, con ello se beneficia a la comunidad educativa del Colegio Nacional 

de Aplicación UNHEVAL. 

Se pone en evidencia que el uso de herramientas didácticas durante el 

proceso aprendizaje-enseñanza son necesarios ya que permite objetivar los 

conceptos y aplicaciones un tanto abstractos o difíciles de entender, en ese 

sentido, se busca de preferencia las estrategias metodológicas activas y 

contribuir a que los estudiantes todos los recursos que tengan. 

Se justifica la indagación científica porque permite proponer una 

alternativa tecnológica para la resolución de ecuaciones e inecuaciones de 

primero y segundo grado, ya que su resolución puramente algebraica presenta 

dificultades para la mayoría de los educandos por la diferencia de niveles 

cognitivos que poseen; en ese sentido, la justificación teórica implica que el 

docente busque nuevos métodos, técnica o estrategias, y para ello tienen que 

estar en actualizaciones permanente sobre el uso y aplicación de softwares 

matemáticos, tal como el Software GeoGebra con el objeto de lograr 

aprendizajes y desempeños óptimos en los escolares (Apaza & Gamarra, 2018). 

Entonces abordar esta problemática en su origen y proponer soluciones 

concretas. Al comprender las causas subyacentes del bajo nivel de aprendizaje 

de los egresados y al identificar las deficiencias en su formación inicial, se 

podrán diseñar estrategias y programas de mejora que fortalezcan la calidad de 

la educación en general. De esta manera, se busca romper el ciclo de malas 
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enseñanzas y contribuir a la formación de docentes altamente competentes, 

capaces de impulsar un cambio positivo en el sistema educativo y brindar a los 

estudiantes una educación de calidad. 

1.4.2. Importancia 

Por la importancia práctica las instituciones de educación básica y superior 

deberían implementar el Software GeoGebra en sus centros de cómputo y 

propiciar enfoques novedosos con la tecnología educativa y que cuenten con 

evidencias científicas para su aplicación, ya que la calidad en la formación 

profesional tiene lidiar con acrecentar el desempeño académico de los 

estudiantes (Surichaqui et al., 2022). 

La justificación metodológica se basa en el uso de GeoGebra como recurso 

didáctico que ocasionará mejorar el desempeño de los escolares, debido a que 

tendrán clases interactivas, prácticas y con bastante motivación. 

El objeto de involucrar el Software GeoGebra como herramienta didáctica es 

para que los escolares mejoren en la resolución de ecuaciones e inecuaciones de 

primer y segundo grado, con el plus de ser los protagonistas de su desarrollo 

cognitivo (Jaimes, 2020). 

1.5. Viabilidad de la investigación 

La investigación es viable por los siguientes factores: 

• Se tenía acceso a la muestra que fueron los alumnos del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de aplicación UNHEVAL. 

• Se cuenta con los recursos económicas que requiere la hechura del 

proyecto y del informe final. 

• Se cuenta con la voluntad de realizarlo. 

• Se está viabilizando el trámite administrativo con el objeto de sustentarlo.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1.        Antecedentes de la investigación  

2.1.1. Internacionales  

• (Galeano, 2015), desarrolló la tesis: Una propuesta didáctica para la 

resolución de ecuaciones de primer grado como relación de equivalencia 

utilizando el modelo virtual de la balanza; El autor presenta una propuesta 

didáctica para la resolución de ecuaciones de primer grado como relación de 

equivalencia, la cual vincula un modelo virtual de balanza. Fue implementada 

en un grupo de estudiantes de grado octavo de la Educación Básica 

Secundaria del Colegio Santa Isabel de Hungría sede Compartir en dos 

sesiones de trabajo, en la primera de estas sesiones se presentaron las cuatro 

primera escenas del modelo, en donde se da prioridad a ecuaciones de tipo 

aritmético y algebraico con incógnitas y coeficientes positivos; en la segunda 

sesión se presentaron las escenas en donde se abordaron las ecuaciones de 

tipo aritmético y algebraico pero involucrando incógnitas y coeficientes tanto 

positivos como negativos. Entre los resultados obtenidos de la 

implementación de la propuesta sobresalen, que la gran mayoría de 

estudiantes reconocieron la necesidad de mantener la equivalencia en el 

modelo de la balanza, rebasando esta acción al sistema de representación 

simbólica, es decir, manteniendo la equivalencia entre los miembros de las 

ecuaciones; además, se lograron identificar que el modelo de la balanza 

empleado ayuda a superar algunas de las dificultades reportadas en la 

investigación en didáctica del álgebra. 

• (Cabascango, 2022), desarrolló la tesis:  Elaboración de una guía 

metodológica para el uso de GeoGebra en el proceso de enseñanza - 
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aprendizaje de congruencia y semejanza de triángulos en modalidad virtual 

en los estudiantes de segundo semestre de la Carrera de Pedagogía de las 

Ciencias Experimentales Matemática y Física de la Universidad Central del 

Ecuador en el período 2021-2022; trabajó   con 65 estudiantes de segundo 

semestre, con el objetivo de utilizar GeoGebra como recurso educativo. 

Planteó una guía metodológica donde se detallan los pasos a seguir para la 

construcción y demostración de los postulados de congruencia y semejanza 

de triángulos.  

Es una investigación con un enfoque mixto, debido a que trabajó con 

instrumentos de recolección de datos (cuestionario) dirigidas a una población 

con el fin de recolectar información, donde destacó que, existe dificultad en 

la enseñanza-aprendizaje en modalidad virtual, además el cálculo de 

coeficiente de confiabilidad dio como resultado 0.91 esto implicó que la 

hipótesis alternativa es aceptada en los estudiantes de segundo semestre de la 

Universidad Central de Ecuador, Ecuador 2022. 

• (Quispe, 2018), desarrolla la tesis: Estrategias de enseñanza del cálculo 

diferencial e integral en el nivel de pregrado de la facultad de ingeniería de la 

universidad mayor de San Andrés empleando el software matemático Matlab, 

Wólfram Matemática y GeoGebra.  De tipo explicativo y diseño cuasi 

experimental; trabajó con grupo de control y experimental. Describe la 

manera actual de enseñanza de la materia de Cálculo I, luego de la experiencia 

manifiesta que, el uso del software matemático ayuda a mejorar el proceso 

aprendizaje-enseñanza en la materia de cálculo diferencial e integral con 

apoyo de los programas: Matlab, Wólfram Matemática y GeoGebra, 

favoreciendo un aprendizaje significativo. 
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• (Córdoba, 2021), desarrolla la tesis: Diseño de un proyecto de aula que 

contribuya al aprendizaje significativo crítico de la función cuadrática 

mediante el software GeoGebra en los estudiantes del grado noveno de la 

educación básica secundaria. El objetivo del estudio  fue la compilación de 

trabajos investigativos en Latinoamérica aplicados en el ámbito escolar, sobre 

la incidencia de la implementación del proyecto de aula como estrategia 

didáctica que dinamice el aprendizaje con el uso del software GeoGebra en la 

resolución de situaciones problema en contexto; también, se hicieron gráficos 

las que se analizaron encontrándose que el uso de estrategias didácticas como 

GeoGebra para la enseñanza de la función cuadrática es fundamental para 

fomentar la investigación en educación matemática. 

• (Caicedo, 2021), desarrolló la tesis: Proceso de aprendizaje de la función 

lineal con estudiantes de grado noveno mediante la mediación de GeoGebra. 

En ella estudió las características de un proceso de aprendizaje sobre la 

función lineal con la aplicación de GeoGebra y experimentó el impacto que 

tiene sobre el aprendizaje de los alumnos el solo hecho de usar herramientas 

didácticas digitales, que potencia el aprendizaje y de manera entretenida y 

dijo que utilizando esta metodología se evidencia más participación por parte 

de los estudiantes que cuando se utiliza la manera tradicional, debido a que 

no están recibiendo la información como siempre se hace, sino que ellos 

mismos tratan de dar respuesta a los diferentes cuestionamientos, lo que 

potencia la construcción de conocimiento por sí mismos. 

• (Jiménez, 2019), desarrolla la tesis: Influencia de GeoGebra en rendimiento 

académico de alumnos de bachillerato, 2019. Comenzó presentando las 

dificultades que tuvieron los estudiantes en la comprensión del tema máximos 



25 
 

y mínimos relativos de Cálculo Diferencial, su necesidad era encontrar un 

recurso tecnológico que influyera en el rendimiento académico de los 

alumnos. La pesquisa fue de enfoque cuantitativo del tipo correlacional y 

diseño cuasiexperimental; trabajó con una población de cuarenta y dos 

alumnos, divididos en grupo Experimental y de Control con veintiún 

estudiantes por grupo. Al inicio de la experiencia aplicó una preprueba para 

determinar que los grupos eran homogéneos sobre el nivel de conocimiento 

en cuanto al tema; luego al grupo Control le impartió el tema de manera 

tradicional haciendo uso de la pizarra para realizar las gráficas de funciones, 

en tanto que al Experimental le explicó el tema, pero para graficar funciones 

utilizó la interactividad de GeoGebra. Al finalizar el tratamiento aplicó una 

posprueba, compuesta por 20 ítems, también aplicó una encuesta para analizar 

la actitud de los alumnos frente al uso de GeoGebra. Al examinar los 

resultados a través de la prueba estadística t de Student para dos muestras 

independientes, rechazó la hipótesis nula, llegando a la conclusión que los 

alumnos que hicieron uso de GeoGebra como herramienta didáctica tuvieron 

un mejor rendimiento académico. 

2.1.2. Nacionales  

• (Orihuela, 2018), desarrolla la tesis: Diseño de herramienta digital para el 

aprendizaje de matemáticas, basado en los enfoques que sustentan el uso de 

recursos tecnológicos, para el sexto grado de educación primaria de la IE PNP 

Alfz. Mariano Santos Mateos de la ciudad de Tacna; La investigación trata 

sobre la importancia de las tecnologías de la información y Comunicación 

(TIC) y su incorporación en el proceso educativo. La investigación se realizó 

en la I.E. PNP Alfz. Mariano Santos Mateos de la ciudad de Tacna, con el 
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objetivo de involucrar las TIC en la institución. El uso de GeoGebra como 

estrategia metodológica implicó la capacitación docente en competencias 

tecnológicas, infraestructura TIC, y desarrollo de la propuesta, la 

investigación duró doce meses, los datos se procesaron con el Excel. El 

docente en su papel de orientador debe motivar el aprendizaje, el análisis 

crítico y el pensamiento creativo día a día y una forma de introducir 

novedades al desempeño del docente fue la utilización de las TIC, las cuales 

ofrecen variadas herramientas que despiertan la curiosidad en el estudiante y 

lo impulsan a entrar en contacto con ellas, motivándolo al interés. 

• (Vega, 2022), desarrolló la tesis: Estrategias de enseñanza aprendizaje del 

álgebra para mejorar la capacidad de resolución de problemas; para ello se 

trabajó con el objetivo: elaborar una estrategia de enseñanza aprendizaje del 

álgebra para la mejora de la capacidad de resolución problemas matemáticos. 

El estudio se realizó en la Institución educativa Parroquial Santa Ana de 

Huarmaca, provincia de Huancabamba en Piura; la muestra estaba 

conformada por 53 estudiantes del cuarto año de secundaria y 3 docentes del 

área de matemática. La investigación fue de tipo descriptivo, donde el 

instrumento aplicado fue una encuesta a los docentes del área y una 

evaluación a los estudiantes, en el procesamiento de datos se hizo con 

Microsoft Excel 2010 concluyendo que el proceso de enseñanza aprendizaje 

de los estudiantes para el logro de las capacidades del área de matemática y 

en consecuencia las dificultades presentes en la resolución de problemas 

matemáticos, significando la necesidad de elaborar una estrategia de 

enseñanza aprendizaje de la matemática haciendo uso del álgebra para 

mejorar la capacidad resolución de problemas, en ese sentido, concluye que, 
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se elaboró y fundamentó el aporte práctico conformada por actividades de 

aprendizaje, en la cual se resuelve problemas aritméticos haciendo uso del 

álgebra. 

• (Marín, 2019), desarrolló la tesis: Uso de los modelos matemáticos con 

enfoque de resolución de problemas y su eficacia en el aprendizaje de 

funciones, de los estudiantes de la carrera profesional de administración de la 

UNAT- Amazonas, y dice que el presente trabajo está desarrollado 

atendiendo al propósito de generar propuestas de enseñanza aprendizaje en el 

área de Matemática para mejorar la calidad del servicio que brinde la UNAT 

Amazonas, conociendo además la alta tasa de desaprobación en el curso de 

los estudiantes universitarios y siendo la metodología de enseñanza-

aprendizaje del docente un factor elemental en el aprendizaje  y formación de 

competencias del futuro egresado de la universidad; se ha respondido a la 

pregunta ¿Cómo influye el uso de los modelos matemáticos con enfoque de 

resolución de problemas y su eficacia en el aprendizaje de funciones? Y a la 

hipótesis: Si se aplica modelos matemáticos como parte del enfoque de 

resolución de problemas, entonces mejorará significativamente el aprendizaje 

de funciones. La tesis fue explicativa y diseño cuasiexperimental con grupo 

control; se aplicó una preevaluación y luego la evaluación final. Se verificó 

que el uso de modelos a través de la resolución de problemas no es aplicado 

en su real dimensión por los docentes; luego con la prueba estadística de “T” 

de Student; a un nivel de confianza del 95%; se comprobó la hipótesis. 

Finalmente se ha hecho una propuesta del enfoque mediante estrategias 

didácticas que puedan servir a los docentes para trabajar el ítem de funciones 

en el área de Matemática. 
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• (Espíritu, 2020), desarrolló la tesis: Estrategia metodológica de enseñanza 

aprendizaje de la matemática utilizando las TICS para mejorar la resolución 

de problemas en la I.E “Aplicación” 10836; el objetivo de la investigación 

fue elaborar una estrategia metodológica de enseñanza aprendizaje de la 

matemática utilizando las tecnologías de información y comunicación para la 

mejora de la competencia matemática en resolución de problemas; lo realizó 

en la institución educativa “Aplicación” 10836 con estudiantes del 3er grado 

de secundaria y una muestra intencionada de 45 estudiantes y 5 docentes. La 

investigación fue descriptiva, el instrumento utilizado fue la encuesta aplicada 

a los docentes y un examen de matemática aplicado a los estudiantes, y halló 

deficiencias en el desarrollo de capacidades del área de matemática por ende 

un déficit en el logro de competencias, justificando la necesidad del uso de 

una estrategia metodológica de enseñanza de la matemática usando las 

Tecnologías de información y comunicación para la mejora de la competencia 

en resolución de problemas. Entre las conclusiones Se elaboró y fundamento 

el aporte práctico de la investigación consistente en una estrategia 

metodológica de enseñanza aprendizaje de la matemática utilizando las 

Tecnologías de información y comunicación para mejorar la resolución de 

problemas. La misma que en su estructura tiene en cuenta premisas; requisitos 

y acciones metodológicas desde la perspectiva del docente. 

• (Torres, 2022), desarrolló la tesis: Programa GeoGebra y rendimiento 

académico en aprendizaje de funciones en VII ciclo Educación Básica 

Regular en Institución Educativa: José María Arguedas-Soras-Sucre-

Ayacucho-2021. El objetivo fue establecer la influencia del Programa 

GeoGebra frente al rendimiento académico en el aprendizaje de funciones. 
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La experiencia fue de diseño experimental, tipo cuasiexperimental y enfoque 

cuantitativo. Trabajó con una población de setenta y dos estudiantes, con 

grupo de control y experimental. Concluye diciendo que existe una incidencia 

del programa GeoGebra en el rendimiento académico y aprendizaje de 

funciones en la Institución Educativa en estudio. 

2.1.3. Locales  

• (Zacarías, 2021), desarrolló la tesis: Posturas didácticas sobre el método 

científico y su influencia en el desarrollo de competencias investigativas del 

estudiante de la universidad de Huánuco, 2019; El objetivo fue evidenciar que 

las posturas didácticas con enfoque cuantitativo y conceptualista-

epistemológico del docente sobre el método científico influyen en el 

desarrollo de competencias investigativas del estudiante universitario. El 

nivel de la investigación es explicativo, porque busca evaluar la relación 

temporal, evalúa la causalidad de una variable sobre la otra. La población 

estuvo integrada por 570 estudiantes de todas las carreras profesionales de la 

Universidad de Huánuco que cursan su último ciclo de estudios, matriculados 

en el ciclo 2020-I. La muestra estuvo conformada por 215 estudiantes, 

elegidas mediante un muestreo aleatorio estratificado. La recolección de datos 

se realizó empleando un instrumento de medición documental con su 

correspondiente validez de contenido. Los resultados obtenidos desde la 

aplicación de los instrumentos de recolección de datos confirman que la 

postura didáctica del docente sobre el método científico durante el proceso de 

enseñanza de las asignaturas de investigación, influye en la competencia 

investigativa que adquiere el estudiante universitario, además, se concluye 

que dicha influencia se encuentra presente mayormente en la postura 
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didáctica estrictamente cuantitativa, asimismo, con la información 

recolectada, se puede concluir que ambas posturas por separado brindan una 

competencia investigativa baja al estudiante universitario, por lo que se 

propone integrarlas para optimizar las competencias investigativas de los 

estudiantes. 

• (Mariano et al., 2018), desarrolló la tesis: Software GeoGebra y el aprendizaje 

de la gráfica de funciones algebraicas en los alumnos del cuarto grado de 

educación secundaria del Colegio Nacional de UNHEVAL, Huánuco 2016. 

Su investigación fue explicativa, con diseño cuasi experimental. Trabajaron 

con una población de 228 alumnos y una muestra de sesenta y tres estudiantes 

con grupo de control y experimental. Recogió los datos a través de la prueba 

evaluativa de 10 preguntas, y para la prueba de hipótesis aplicó la distribución 

normal Z, obteniéndose el valor de 𝑍𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 7,52 se ubica a la derecha de 

𝑍𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎 = 1,645 por tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alternativa.  Concluyeron que el estudio de las funciones algebraicas mediante 

el uso del software GeoGebra mejora el nivel de aprendizaje del tema 

poniendo énfasis en su representación gráfica, en los estudiantes del cuarto 

grado de educación secundaria del Colegio Nacional de UNHEVAL, 

Huánuco 2016. 

• (Escalante & Meza, 2021), desarrollaron la tesis: Los comandos del Software 

GeoGebra para el cálculo de la derivada de funciones algebraicas con 

estudiantes del programa de matemática física de la Universidad Nacional 

Daniel Alcides Carrión – Pasco; 2019. De tipo básico, nivel descriptivo-

explicativo y diseño cuasi experimental. La muestra de estudio fue no 

aleatoria compuesto por treinta y cinco estudiantes del programa matemática 
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física. Luego de contrastar la hipótesis de investigación, concluyeron 

rechazando la hipótesis nula 𝐻0 y aceptando la hipótesis alterna 𝐻1; por la 

decisión y cálculo de 𝑍0=31,327 se encuentra en la región de rechazo, 𝑍0≥𝑍𝛼, 

es decir 31,327 ≥ 2,58, quedando demostrado la hipótesis general y 

especificas programada en la indagación científica. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. La indagación científica 

El procedimiento científico permite vislumbrar las relaciones funcionales 

y las regularidades que se suscitan en el entorno que requieren resolverse a través 

de una investigación científica con el objeto de resolver una necesidad humana 

y mejorales la calidad de vida (Bustamante & Paragua, 2022). 

La indagación científica requiere de un comportamiento ético de parte del 

investigador si quiere ser parte de la comunidad científica que propone 

desarrollos con vínculos óptimos con el medio ambiente; en ese sentido, la 

indagación científica es esencial para la adquisición de nuevos conocimientos y 

ha sido y sigue siendo un pilar en la evolución histórica de la ciencia. 

La aplicación del procedimiento científico implica el cumplimiento de una 

cadena de fases estrechamente vinculadas que contienen la observación 

metódica, la medición precisa y objetiva con el objeto superar los sesgos por 

subjetividades, luego, la experiencia rigurosa y la formulación del problema de 

investigación que permite el análisis e interpretación de los resultados y 

confirmar la hipótesis formulada. 

Un método o procedimiento científico es válido si supera la falsabilidad o, 

a las refutaciones con evidencia empírica, y adquiere consistencia por su 

característica de reproducibilidad y repetibilidad de los efectos que se obtienen 
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al término de la pesquisa científica, los mismos que son confirmados a través de 

la revisión por pares. 

En el proceso de la indagación científica en donde se manipulan diversas 

técnicas, metodologías y procedimientos, como la presunción, el estímulo, la 

separación, el pronóstico, y otros más con el objeto de abordar y aplicar los 

variados eventos que se producen en el entorno que requieren de la investigación 

científica para su comprensión y puesta en servicio como solución a una 

necesidad humana (García, 2016). 

2.2.2. GeoGebra 

La pandemia del COVID 19 hizo que la educación peruana experimente 

por primera vez el proceso aprendizaje-enseñanza virtual, fue realmente una 

experiencia traumática para el gobierno y las autoridades competentes, también 

lo fue para los docentes y estudiantes, que no sabían cómo afrontar la 

problemática, debido a que implicaba un reto masivo de dar educación tanto en 

la educación básica como en la superior. Ante esta realidad muchos docentes 

innovadores empezaron utilizando las redes sociales y el gobierno por su parte 

hizo compra masiva de tablets con programas de capacitación a docentes 

incluido, y los repartieron en lugares donde no existía infraestructura de 

conectividad; entre tanto, los docentes de educación básica y superior con 

dificultades digitales pedían el retorno inmediato a las clases presenciales, hecho 

que se materializó en el 2022 para educación básica y se generalizó en 2023 para 

educación superior (Tacca et al., 2022). 

Coherente con lo dicho, a través de la presente indagación científica se 

pretende implementar el uso del software GeoGebra como herramienta didáctica 

con el objeto exclusivo de implementar la resolución gráfica de ecuaciones e 
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inecuaciones de primer y segundo grado, ya que el software permite un alto 

grado de interactividad de los actores educativos en todo nivel educativo, con 

ello se presume resolver el problema puntual de aprendizaje de resolución de 

problemas gráficamente a través de la herramienta didáctica propuesta; en ese 

sentido, se espera que la interactividad sea atrayente para el estudiante aún luego 

de la pesquisa científica, en ese caso el estaría desarrollado una competencia 

específica de desarrollador de problemas gráficamente con una herramienta 

didáctica (Cenas et al., 2021). 

La metodología utilizada se basó en una revisión sistemática de las 

estrategias de aprendizaje y como resultado se entendió el rol de las TIC en la 

educación básica y universitaria como herramientas didácticas para el 

aprendizaje de las matemáticas y posterior desarrollo de las competencias 

matemáticas, en ese sentido, GeoGebra le permite al escolar a examinar y 

entender de modo más detallado los contenidos matemáticos y sus resultados, 

además, en menor tiempo puede lograr la mejora de su rendimiento académico 

y con la sumativa de estos eventos, de mediano a largo plazo lograr  el desarrollo 

en algún nivel de sus competencias matemáticas mejorando su desempeño 

durante su ejercicio profesional (Bueno, 2021). 

El argumento resolución de ecuaciones e inecuaciones de primer y 

segundo grado de forma operativa, en muchos casos, es un tanto complicado si 

uno no tiene las suficientes propiedades o teoremas en la cognición, además, de 

que algunas raíces no son números reales o mínimamente no son exactos; todo 

ello, es superado con el uso de GeoGebra como herramienta didáctica, pues 

incluye a la visión como un sentido más que genera que ayuda a generar 

aprendizajes, además, la gráfica le permite al estudiante a darle sentido a las 
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raíces potencializando sus habilidades y conocimientos matemáticos a través del 

análisis e interpretación de la visualización gráfica de las raíces (Cárdenas, 

2018). 

2.2.3. Resolución gráfica de ecuaciones lineales 

Las ecuaciones de primer grado o lineales tienen la siguiente forma 𝑦 =

𝑎𝑥 + 𝑏, como se aprecia, está dado como ecuación de la recta, en ese sentido, la 

noción básica que se debe tener es: el primer miembro está antes del signo igual 

y el segundo miembro, después; y, ax y b son los términos de la ecuación lineal; 

a y b son los términos constantes; ax es el término lineal con 𝑎 ≠ 0, por razones 

obvias; el término lineal puede asumir el signo positivo o negativo dando origen 

a las dos únicas posiciones de la recta sobre el plano cartesiano; en el término 

lineal, a se denomina pendiente (m) de la gráfica confirmando las posiciones 

relativas dela recta en el plano cartesiano (L. Sánchez, 2021). 

En la forma general el valor de y se halla dando el valor 0 a x dando lugar 

al intercepto de la gráfica lineal con el eje y; para el valor de x, y asume el valor 

0, que al final constituye la raíz de la ecuación, puesto el concepto de resolución 

de una ecuación lineal es hallar el valor de x, que gráficamente es el punto de 

intersección de la recta con el eje x (Ruiz, 2018).
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Gráfico 1. Función lineal 𝑦 = 4𝑥 − 8 y función lineal 𝑦 = −𝑥 + 1 

 

El gráfico 1, es un ejemplo práctico de aplicación de GeoGebra en el 

proceso aprendizaje-enseñanza y resolución de ecuaciones, en ella se muestra a 

la función lineal 𝑦 = −𝑥 + 1, de color naranja y el par ordenado (1, 0) para el 

punto A indica que allí se produce la intersección de la función con el eje 

horizontal del plano cartesiano. Además, todas las funciones con pendiente 

negativa toman posiciones similares sobre el plano cartesiano. 

También se presenta a la función lineal 𝑦 = 4𝑥 − 8, de color negro y el 

par ordenado (2, 0) para el punto B, también muestra que la intersección se 

produce allí con el eje horizontal del plano cartesiano; y, como en el caso anterior 

todas las funciones con pendiente positiva toman posiciones similares sobre el 

plano cartesiano. 

La teoría sobre resolución de ecuaciones de cualquier naturaleza es hallar 

el valor de la variable x y gráficamente eso está, en ambos casos, en el punto de 

intersección. En el primer caso se dirá, cuando 𝑦 = 0, entonces 𝑥 = 1 y es la 

raíz de la ecuación; en el otro caso se dirá, cuando y toma el valor de cero, 

entonces 𝑥 = 2 y es la raíz que se busca. 
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2.2.4. Resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas 

Las ecuaciones de segundo grado asumen la forma 𝑦 = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐, se 

les llama también ecuaciones cuadráticas y como función tiene por gráfica una 

parábola, por ello, está dado como ecuación de la parábola, por este motivo, al 

igual que en la ecuación lineal, la noción básica no cambia, es decir: el primer 

miembro está antes del signo igual y el segundo miembro, después; y, ax2, bx y 

c son los términos de la función cuadrática; a, b y c son los términos constantes; 

ax2 es el término cuadrático con 𝑎 ≠ 0, en caso contrario dejaría de ser función 

cuadrática; el término cuadrático puede tener signo positivo o negativo dando 

origen a las dos únicas posiciones de la parábola sobre el plano cartesiano; en 

ese sentido, si el término cuadrático es positivo, entonces la gráfica parabólica 

es cóncava hacia arriba y si es negativo es cóncavo hacia abajo. 

En el término cuadrático a se le denomina coeficiente principal del término 

cuadrático y es el valor que determina la posición relativa de la gráfica sobre el 

plano cartesiano. 

En la forma general el valor de y se halla dando el valor 0 a x, y con ella 

se halla el intercepto de la parábola con el eje y; En tanto, para el valor de x, y 

asume el valor 0; y, en este caso puedes optar por diferentes formas de hallar los 

valores de x, puede ser usando la fórmula cuadrática, por factorización y otras; 

en este caso específico, se halla las raíces gráficamente usando GeoGebra; en 

ese sentido el concepto de resolución de una ecuación cuadrática es hallar los 

valores de x, que gráficamente es el punto de intersección de los dos ramas de la 

parábola con el eje x del plano cartesiano, cuando la discriminante de la ecuación 

cuadrática es mayor de 0, caso contrario no existe intersección con el eje x, 

dando lugar a una ecuación cuadrática incompatible o inconsistente. 
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               Gráfico 2. Función cuadrática 𝑦 = 𝑥2 + 5𝑥 + 6 y función cuadrática 𝑦 = −𝑥2 + 𝑥 + 2 

 

El gráfico  2, es otro ejemplo de la aplicabilidad de GeoGebra en el proceso 

aprendizaje-enseñanza y de modo específico en la resolución gráfica de 

ecuaciones de segundo grado, en ella se muestra a la función cuadrática de color 

naranja 𝑦 = 𝑥2 + 5𝑥 + 6, dicha función tiene como  coeficiente principal 

positiva del  término cuadrático, por lo que el gráfico es cóncavo  hacia arriba y 

como el punto mínimo de la gráfica se encuentra en el tercer cuadrante, entonces 

se generan dos puntos de intersección con el eje horizontal del plano cartesiano: 

A(-3, 0) y B(-2, 0); en ese sentido, todas las funciones cuadráticas con pendiente 

positiva toman posiciones similares sobre el plano cartesiano y cóncavo hacia 

arriba. 

De la misma forma se presenta a la función cuadrática  𝑦 = −𝑥2 + 𝑥 + 2, 

de color azul, con el coeficiente negativa del término cuadrática es cóncavo hacia 

abajo, además, su punto máximo está ubicado en el primer cuadrante y genera 

dos puntos de intersección con el eje horizontal del plano cartesiano en los 

puntos C (-1, 0) y D (2, 0). También se indica que todas las funciones con 
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coeficiente cuadrática negativo es cóncavo hacia abajo y toman posiciones 

similares sobre el plano cartesiano. 

El fundamento teórico sobre resolución de ecuaciones cuadráticas de 

cualquier naturaleza es hallar el valor de la variable x y gráficamente eso está, 

en ambos casos, sobre los puntos de intersección. Para la función color naranja 

en el punto A se dirá, cuando 𝑦 = 0, entonces 𝑥 = −3 y en el punto B, cuando 

𝑦 = 0, entonces 𝑥 = −2 y ambos valores de x constituyen las raíces de la 

ecuación; en el caso de la función color azul se generan los puntos C (-1, 0) y D 

(2, 0), entonces en el punto C se dirá, cuando y toma el valor de cero, entonces 

𝑥 = −1 y en el punto D cuando y toma el valor de cero, entonces 𝑥 = 2 y ambos 

son las raíces de la ecuación con gráfica azul. 

En general, en la resolución de ecuaciones de cualquier grado su busca 

valores puntuales de la incógnita x, en la resolución gráfica las raíces se les 

identifica fácilmente en las intersecciones de la gráfica de la ecuación con el eje 

horizontal x del plano cartesiano, en consecuencia, si no existe tal intersección, 

entonces la solución no está en el conjunto de los números Reales. 

2.2.5. Resolución gráfica de inecuaciones lineales 

Las inecuaciones de primer grado tienen la siguiente forma general 𝑎𝑥 +

𝑏 > 0; 𝑎𝑥 + 𝑏 ≥ 0; 𝑎𝑥 + 𝑏 < 0; 𝑎𝑥 + 𝑏 ≤ 0, el procedimiento de solución es 

igual a la de una ecuación de primer grado, por lo mismo, lo básico es saber que 

el primer miembro está antes del signo: mayor, mayor igual, menor, menor igual, 

y el segundo miembro. Luego, ax y b son los términos de la inecuación lineal; a 

y b son los términos constantes; ax es el término lineal con 𝑎 ≠ 0. 

La resolución de inecuaciones de primer grado implica seguir los mismos 

pasos para resolver una ecuación de primer grado con una variable; es decir, se 
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debe llevar a la inecuación a la forma general haciendo todas las operaciones 

indicadas previamente y se obtendrá un intervalo como respuesta con todas sus 

características. Algo esencial en la resolución de inecuaciones lineales o 

cuadráticas es, si su término característico es negativo se le debe multiplicar por 

(-1) a ambos miembros y por este acto se debe cambiar el sentido de la 

desigualdad. 

Gráfico 3. Resolución gráfica de la inecuación lineal 5x – (3 − 2x) + 8 > 9 + 3(2x − 4) 

 

En el plano cartesiano se observa la respuesta pintada de color azul, 

entonces, la línea azul vertical punteada indica que el -8 es frontera, pero no es 

parte de la solución, es una característica esencial de las inecuaciones con la 

desigualdad mayor o menor. De la gráfica se concluye que la respuesta es el 

intervalo: (−8, +∞). 
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Gráfico 4. Resolución gráfica de la inecuación lineal 
𝑥

2
+

𝑥+1

3
<

2𝑥−5

6
– 1 

 

El gráfico 4 que antecede se observa la respuesta pintada en azul, además, 

la línea punteada vertical de color azul muestra que el valor -4,36 es frontera, y, 

no es parte de la solución, solo es un punto crítico que divide al eje x del plano 

cartesiano en dos partes; en consecuencia, de la figura se deduce que la respuesta 

a la inecuación es el intervalo: (−∞, −4,36). 

2.2.6. Resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas 

Las inecuaciones cuadráticas toman las siguientes formas: 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 +

𝑐 < 0; 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ≤ 0; 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 > 0; 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 ≥ 0, la inecuación 

cuadrática también tiene primer y segundo miembro, los términos a, b, c son 

constantes, en donde 𝑎 ≠ 0. 

La resolución se puede hacer por diferentes métodos aplicables a la 

resolución de ecuaciones de segundo grado, sin embargo, para la forma 

algebraica de resolución de inecuaciones cuadráticas es a través de la fórmula 

cuadrática. En el caso de la presente indagación científica la resolución que se 

propone es el gráfico con el uso de GeoGebra como herramienta didáctica. 

 



41 
 

Gráfico 5. Resolución gráfica de la inecuación cuadrática 𝑥2 + 𝑥 − 2 ≥ 0 

 

Los valores que resuelven a la inecuación cuadrática propuesta están sobre 

las bandas de color azul, pero sobre el eje horizontal, entonces se origina el 

siguiente intervalo solución: (−∞, −2] ∪ [1, +∞). Se observa que la gráfica de 

la función cuadrática que es la parábola interseca en los puntos críticos -2 y 1 y 

son las raíces de la ecuación de segundo grado. 

Gráfico 6. Resolución gráfica de la inecuación cuadrática 𝑥2 + 𝑥 − 2 ≤ 0 

 

En este caso, los valores que resuelve a la inecuación cuadrática propuesta 

están sobre la banda de color azul, por ejemplo, para el valor 0 comprueba la 
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inecuación cuadrática, debido a que −2 ≤ 0, la comprobación genera el 

siguiente intervalo solución: [−2, 1]. 

2.2.7. Ventajas del aprendizaje con GeoGebra  

A través de la indagación científica se propone el uso de GeoGebra como 

herramienta didáctica para la resolución de ecuaciones e inecuaciones de primer 

y segundo grado, respectivamente. Lo que se pretende es que mediante el 

software y las situaciones de aprendizaje que se proponga a través de un conjunto 

prudente de actividades interactivas se logre el manejo de GeoGebra en los 

alumnos y luego guiarlos hacía la resolución gráfica de los temas propuestos en 

la pesquisa (Bello, 2013). 

El proceso enseñanza-aprendizaje en el nivel superior actual implica dejar 

ejercicios de reforzamiento, más el uso de pizarra, plumones, papel, lapicero, 

exposiciones, trabajos monográficos, hay prácticas calificadas, evaluaciones 

parciales, etc., dentro de la aplicación curricular por proyectos formativos, por 

módulos, o por cursos; es decir, el nombre de los currículo ha cambiado, pero la 

forma de operativizar se ha quedado estancado en el tiempo; en ese sentido, la 

forma no garantiza el éxito del proceso aprendizaje-enseñanza que implica dar 

un vuelco de 180° todo el proceso, aplicando realmente el constructivismo (J. E. 

Martínez et al., 2020). 

El uso de la tecnología como herramienta didáctica aporta muchas ventajas 

debido a su interactividad en donde el estudiante toma el control de su 

aprendizaje en el porcentaje que el constructivismo le otorga, sin dejar afuera el 

porcentaje que corresponde al docente en su función interactiva durante el 

aprendizaje del estudiante, en ese sentido, el software GeoGebra es un apoyo 

didáctico que permite comprobar y analizar las ecuaciones e inecuaciones de 
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primer y segundo grado respectivamente, visualizando gráficamente el 

desarrollo (Sánchez, 2018). 

2.2.8. Aplicaciones con GeoGebra 

Aplicación 1: Ecuación lineal o de primer grado 

Gráfico 7. Resolución gráfica de la ecuación lineal 
1

2
(

4𝑥

3
− 4) − 4 = 0 

 

En la gráfica se observa que la solución o valor de la incógnita es 𝑥 = 9, valor 

que llevado a la ecuación original comprueba. 

Aplicación 2: Inecuación lineal o de primer grado 

Gráfico 8. Resolución gráfica de la inecuación lineal 4 − 2𝑥 < 3𝑥 − 1 

 

El gráfico muestra que la inecuación lineal 4 − 2𝑥 < 3𝑥 − 1 tiene pendiente 

negativa por lo que justifica la posición de su gráfica sobre el plano cartesiano. 
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Su conjunto solución se encuentra a partir de la intersección con el eje x hacia la 

derecha todo el sector pintado de azul. 

En la indagación científica se busca la solución gráfica de la inecuación 

lineal, 4 − 2𝑥 < 3𝑥 − 1, en ese sentido, la intersección es un punto crítico que 

genera dos intervalos. Los valores para x están en la parte pintada de azul, se 

comprueba dando el valor 0 para x, y la prueba resultante es 4 < −1 y ello es un 

absurdo, por lo que se opta por el intervalo: (1; +∞). 

Aplicación 3: Inecuación cuadrática o de segundo grado 

Gráfico 9. Resolución gráfica de la inecuación cuadrática 𝑥2 − 4𝑥 − 1 ≤ 0 

 

El gráfico muestra que la función cuadrática 𝑦 = 𝑥2 − 4𝑥 − 1  tiene como 

coeficiente principal positiva del término cuadrático es cóncavo hacía arriba y 

produce dos intersecciones, en los puntos (-0,24; 0) y (4,21; 0), por lo tanto, 

constituyen los puntos críticos y generan tres intervalos. 

En la indagación científica se busca la solución gráfica de la inecuación 

cuadrática 𝑥2 − 4𝑥 − 1 ≤ 0, con una simple prueba con el 0 se comprueba que 

−1 ≤ 0; por lo tanto, el conjunto solución está sobre la banda azul con el 

siguiente intervalo cerrado: [−0,24, 4,21]. 
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Aplicación 4: Inecuación cuadrática 

Gráfico 10. Resolución gráfica de la inecuación cuadrática 𝑥2 − 𝑥 − 6 ≤ 0 

 

El gráfico muestra que la función cuadrática 𝑦 = 𝑥2 − 𝑥 − 6 tiene como 

coeficiente positivo del término cuadrática, entonces es cóncavo hacía arriba y 

produce dos intersecciones, en los puntos (-2; 0) y (3; 0), en este caso también 

constituyen los puntos críticos que generan tres intervalos. 

En la indagación científica se busca la solución gráfica de la inecuación 

cuadrática 𝑥2 − 𝑥 − 6 ≤ 0, con una simple prueba con el 0 se comprueba que 

−6 ≤ 0; por lo tanto, el conjunto solución está sobre la banda azul con el 

siguiente intervalo cerrado: [−2; 3]. 

2.3. Definición conceptual de términos  

• GeoGebra  

Es un software que combina programas de geometría dinámica con las 

del álgebra, en ese sentido, GeoGebra es un motor matemático que ofrece una 

gama de recursos que van desde demostraciones simples hasta sistemas 

integrales de evaluación en línea. 

• Ecuación 
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Es una igualdad de dos expresiones algebraicas cuyos términos contienen 

una o más variables. También se las denomina identidad. 

La raíz de una ecuación es la solución de la misma, si la ecuación tiene una 

sola variable, en ecuación con más de una variable los valores que asumen las 

variables se denominan soluciones; el número de raíces o soluciones está en 

función al grado de la ecuación. 

• Inecuación 

Una inecuación es una relación de desigualdad entre dos expresiones 

algebraicas en las que aparece una o más incógnitas. Resolver una inecuación 

consiste en encontrar todos los valores de la incógnita para los que se cumple 

la relación de desigualdad. 

2.4. Bases epistemológicas y teorías pedagógicas  

La didáctica de la matemática permite examinar los procesos cognitivos 

que se producen en el escolar al instante de resolver y aprender la matemática a 

través de la mediación de la epistemología, en ese sentido es esencial tener una 

percepción y en base a ello, planear estrategias para potenciar el proceso 

aprendizaje-enseñanza. 

La epistemología de las matemáticas es la teoría vinculada con el 

conocimiento matemático, por ende, la epistemología educativa matemática está 

referido al estudio mismo de esta ciencia que tiene mucha injerencia en la 

formación razonada y objetiva del estudiante. 

A través de la didáctica matemática se trata de examinar y analizar el 

origen y desarrollo de los objetos matemáticos tratando de comprender los 

procesos de aprendizaje-enseñanza con el objeto de mejorar ambos procesos; en 

ese sentido, es preciso comprender el papel de las situaciones problemáticas del 
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de lo que significa los objetos matemáticos y de qué forma y momento, dichos 

significados se convierten en obstáculos que dificultan el aprendizaje viven los 

estudiantes en el aula (Urzola, 2021). 

Es necesario que los docentes  consideren  las características 

epistemológicas de la Matemática para asumir la responsabilidad de dirigir el 

proceso aprendizaje-enseñanza de la misma  con  fundamentos  científicos, ya 

que dichas  características  provienen de la ontología misma de la ciencia 

matemática que se manifiestan en la didáctica especializada (Báez & Blanco, 

2020). 

La epistemología matemática y los enfoques psicológicos del aprendizaje tienen 

mucha incidencia en la mejora constante de la tendencia instruccional del 

docente de matemática, es por ella que debe ser considerada en las instituciones 

formadoras de docentes y está problemática sea superado desde el origen (Troya, 

2022). 
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CAPÍTULO III. SISTEMA DE HIPÓTESIS 

3.1.        Formulación de hipótesis 

3.1.1. Hipótesis general  

El uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones 

en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023.  

3.1.2. Hipótesis específicas  

● El uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de ecuaciones lineales en 

los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

● El uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas 

en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

● El uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de inecuaciones lineales 

en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

● El uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de inecuaciones 

cuadráticas en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

3.2. Variables  

3.2.1. Variable independiente 

GeoGebra. 

3.2.2. Variable dependiente 

Resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones 

3.3. Definición teórica y operacionalización de variables 
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• GeoGebra. 

Es un software educativo vinculado a la matemática y es muy 

interactivo de libre descarga que permite combinar ítems de geometría, 

álgebra y cálculo. El uso de GeoGebra implica la utilización de su ventaja 

gráfica y con ella todas las herramientas que favorece la visualización y el 

manejo de objetos matemáticos, incluyendo gráficas de funciones, 

construcción de figuras geométricas, resolución de ecuaciones, análisis de 

funciones, y en general otras muchas funcionalidades. Toda la 

potencialidad de GeoGebra está en función a la capacidad del usuario, en 

este caso los estudiantes del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL.  

La herramienta GeoGebra facilita procesos de abstracción para 

mostrar cómo se construye una relación entre un modelo geométrico y un 

modelo algebraico de una situación de la vida real, además permite 

reconocer diferentes gráficos en dos y tres dimensiones, dichas 

características no son percibidos cuando se ejecuta de manera manual. 

• Resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones 

Resolver una ecuación de primer o segundo grado es hallar el valor 

de la incógnita denominada raíz de la ecuación, en ese sentido, la ecuación 

de primer grado tiene una sola raíz, en tanto la ecuación de segundo grado 

tiene dos raíces; en suma, el número de raíces de una ecuación está en 

función a su grado. En el caso de la ecuación de segundo grado, 

gráficamente se produce dos intersecciones con en el eje horizontal y ellas 

son las raíces o soluciones. 

Resolver una inecuación de primer o segundo grado es hallar el 

conjunto de valores de la incógnita para las que se cumple las condiciones 
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de la desigualdad y la respuesta para las que comprueba la inecuación será 

por intervalos. 

denominada raíz de la ecuación, en ese sentido, la ecuación de primer 

grado tiene una sola raíz, en tanto la ecuación de segundo grado tiene dos 

raíces; en suma, el número de raíces de una ecuación está en función a su 

grado. 
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3.4. Operacionalización de variables  

Tabla 1. Operacionalización de variables  

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos 

V.I. 

GeoGebra 

Uso de 

GeoGebra  

• Conoce las barras de menús del GeoGebra. 

• Representa mediante graficas las 

ecuaciones e inecuaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rúbrica  

V.D. 

Resolución 

gráfica de 

ecuaciones e 

inecuaciones 

Ecuaciones 

lineales 

• Término lineal y constante 

• Miembro de una ecuación 

• Grado de la ecuación y Raíz 

• Ecuación compatible e incompatible 

• Forma general: 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0 

Ecuaciones 

cuadráticas 

• Término cuadrático y lineal 

• Términos constantes 

• Miembro de una ecuación 

• Grado de la ecuación y Raíces 

• Ecuación compatible e incompatible 

• Forma general: 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

Inecuaciones 

lineales 

• Signo mayor y menor 

• Solución es conjunto de puntos 

• Propiedades de la desigualdad 

• Aplicación de propiedades 

• Solución algebraica y gráfica 

Inecuaciones 

cuadráticas  

• Signo mayor igual y menor igual 

• Puntos críticos que generan tres intervalos 

en el eje horizontal 

• Conjunto solución de puntos 

• Soluciones en los intervalos extremos 

• Solución en el intervalo central 

• Solución algebraica. 

• Solución gráfica 
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CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA  

4.1.         Ámbito  

La investigación se realizó con los estudiantes del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL con una población 

total de ciento nueve estudiantes distribuidos según la tabla 1; por sorteo se 

asigna a los estudiantes del segundo A con un total de treinta y cinco estudiantes 

como el grupo experimental y el segundo grado C como de grupo de control. 

El Colegio Nacional de Aplicación se halla ubicado en la Urbanización 

Leoncio Prado de Llicua Baja en el distrito Metropolitano de Amarilis. 

4.2. Tipo y nivel   

4.2.1. Tipo  

La exploración científica fue de tipo aplicada (Norberto et al., 2018), 

porque se enfoca en la aplicación práctica de algo inmaterial como el software 

GeoGebra de manera didáctica para que los estudiantes mejor aprendan la 

resolución de ecuaciones e inecuaciones lineales y cuadráticas respectivamente, 

de forma gráfica y obtener raíz entendidas y diferenciadas entre lo lineal y lo 

cuadrático. 

Las investigaciones aplicadas son aquellas que resuelve los problemas 

prácticos que son las necesidades sociales que demandan soluciones rápidas y 

su aplicación práctica genera el desarrollo tecnológico y propicia la inserción en 

la práctica docente. 

4.2.2. Nivel  

La exploración científica que se propone justifica su ubicación en el nivel 

explicativo, debido a que presume una relación causal de la variable 

independiente GeoGebra sobre la resolución de ecuaciones e inecuaciones de 
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lineales y cuadráticas; en ese sentido, no sólo se busca describir el fenómeno 

efecto sobre la variable dependiente, sino la facilidad con que es producido por 

la variable independiente constituyéndose en la variable causante del efecto (M. 

Paragua et al., 2018). 

Cabe mencionar que las pesquisas explicativas usan la descripción de los 

fenómenos o conceptos que establecen vínculos entre las causas de los eventos 

y fenómenos físicos y sociales (Cabezas et al., 2018) 

4.3. Población y muestra 

4.3.1. Descripción de la población  

La población para la investigación lo constituye todos los estudiantes del 

segundo grado, secciones A, B, C, con 35; 38 y 36 estudiantes respectivamente, 

de educación secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

Tabla 2. Población estudiantil del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVA, Huánuco 2023. 

Grado y Sección  Número de alumnos TOTAL 

2do. A 35  

109 2do. B 38 

2do. C 36 

TOTAL 109 

Fuente: Nómina de matrícula 2023. 

4.3.2. Muestra y método de muestreo 

La muestra escogida fue no aleatoria (Paragua, et al., 2021), solo para 

descartar a la sección que no participó se hizo un sorteo de exclusión, 

descartándose a la sección del segundo B; en ese sentido, la sección A con 35 
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alumnos queda como grupo experimental y la sección C con 36 alumnos como 

grupo de control, tal como se muestra en la tabla siguiente. 

Tabla 3. Muestra estudiantil del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVA, Huánuco 2023. 

Grado y Sección  Grupo experimental Grupo de control 

2do. A 35 -.- 

2do. C -.- 36 

TOTAL 35 36 

Fuente: Nómina de matrícula 2023 

4.3.3. Criterios de inclusión y exclusión 

Los criterios de inclusión de los elementos muestrales fueron: 

• Todos los alumnos de las tres secciones del segundo grado de educación 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL. 

• Alumnos matriculados en el año lectivo 2023. 

• Alumnos sin discriminación de género, religión u otra índole. 

Los criterios de exclusión fueron: 

• Los alumnos, en su totalidad, del segundo grado B por sorteo aleatorio 

simple. 

• Alumnos a las que no se podía acceder totalmente, por ningún motivo. 

4.4. Diseño de investigación  

El diseño proyectado para la ejecución de la exploración científica es el 

cuasi experimental porque al grupo experimental se le asigna un grupo de control 

y la indagación se basa en la medición, examen e interpretación de los efectos 

de mejora de GeoGebra sobre la variable resolución de ecuaciones e 

inecuaciones (M. Paragua, Paragua, & Paragua, 2021). 
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En este tipo de exploraciones científicas se establecen un alto nivel de 

vigilancia sobre la variable GeoGebra, ya que su aplicación exitosa depende del 

nivel didáctico del investigador, complementado por su capacidad de 

planificación para dar forma a las sesiones de aprendizaje y esperar un efecto de 

mejora en la variable dependiente (Barrios et al., 2021); cuyo esquema es el 

siguiente: 

GE: 𝑂1------------x--------------𝑂2 

GC: 𝑂1----------------------------𝑂2 

Donde: 

GE = Grupo experimental. 

GC = Grupo de control. 

x = Tratamiento experimental (Variable Independiente) aplicado al G.E. 

RI = RF: Aplicada en el momento inicial y final. 

4.5. Métodos, técnicas e instrumentos 

4.5.1. Método 

En el desarrollo de la indagación científica estaban involucrados como soporte 

los siguientes métodos: 

• Información bibliográfica sobre evolución histórica de la educación peruana 

para la fundamentación de los aspectos básicos del problema de 

investigación. 

• Información bibliográfica especializada en metodología de la investigación 

científica y temas vinculados con la variable independiente y la variable 

dependiente para la formulación del problema, objetivos e hipótesis de la 

investigación. 
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• También se usó el sustento bibliográfico especializado para establecer el 

estado de arte a través de los antecedentes, del marco teórico en general. 

• El enfoque cuantitativo de la investigación implicó el uso intensivo de la 

estadística aplicada. 

4.5.2. Técnicas  

       Son diversos medios utilizados por el investigador para recopilar 

información en el proceso de la investigación. Estas técnicas permiten al 

estudiante establecer una conexión entre el investigador y objeto de estudio 

(Arias 2020). 

• Fuentes primarias 

Observación: Se utiliza en el ámbito educativo por el docente, con el 

propósito de realizar un fisio valorativo de las competencias adquiridas 

y evidenciadas por el estudiante durante el proceso de aprendizaje, 

basándose en la descripción de lo observado. 

• Fuentes secundarias 

Tesis: Datos estadísticos para los antecedentes. 

Hemerotecas: Artículos, diarios, periódicos. 

4.5.3. Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento de recolección de datos estaba constituido por cuatro 

rúbricas (Anexo 2), cada uno de ellos en función a cada objetivo específico y 

adaptado a una escala de calificación vigesimal. 

Los datos así obtenidos fueron procesados con el software Excel y los 

estadígrafos resultantes se evaluaron con la escala de calificación de 

competencias propuesto por el MINEDU con una ligera adaptación en los 

valores extremos de cada clase. 
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4.5.3.1. Validación de los instrumentos 

Las rúbricas fueron validadas por menor variabilidad con juicio de expertos, o 

simplemente por juicio u opinión de expertos (Anexo 3). Cada una de las 

rúbricas se aplicaron al inicio y al final de la indagación científica, ello permitió 

determinar el nivel de mejora que ocasionó la aplicación de la herramienta 

didáctica GeoGebra sobre la variable problema en estudio (Paragua et al., 2023). 

4.5.3.2. Confiabilidad de los instrumentos 

La confiabilidad de las rúbricas se hizo por el coeficiente de correlación 

(𝑟) y grado de dependencia (𝑥2%) para lo dicho se correlacionó la data del 

piloto 1 con la data del piloto 3; luego de procesar los datos se solicitó el juicio 

de los respectivos expertos, quienes declararon la pertinencia y confiabilidad del 

instrumento con sus respectivas firmas (Anexo 4) (Paragua et al., 2023). 

La variable problema en estudio es la resolución de ecuaciones e 

inecuaciones, en ese sentido, en los talleres se les enfatizó sobre la resolución 

algebraica y gráfica de ellos utilizando el GeoGebra, luego puede darse las 

respuestas como conjuntos, puntuales o por intervalos, según como sea 

observado en los gráficos producidos por el software. 

4.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

En la presente indagación científica se usó como técnica para el análisis 

estadístico al Excel, tanto, para el hallazgo de los estadígrafos de la estadística 

descriptiva, que se presentan a través de las distribuciones de frecuencias y 

gráficos en la parte de resultados. 

En relación con el análisis de datos diremos que, el procesamiento de los 

datos de manera adecuado permitió obtener estadísticos pertinentes los que 

facilitaron examinar los resultados por cada grupo y luego comparativamente 
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tanto del grupo experimental como del grupo de control, vinculado a la 

resolución de ecuaciones e inecuaciones en los estudiantes del Colegio Nacional 

de Aplicación UNHEVAL, utilizando el software GeoGebra. 

4.6.1. Datos por registrar 

Los datos que se registraron y tabularon procedieron de las rúbricas 

aplicadas, tanto a los elementos muestrales del grupo experimental como a los 

del grupo de control. 

Los datos que se recogieron fueron mediciones encajadas en la escala 

vigesimal, los mismos que expresan el rango de mejora sobre la resolución de 

ecuaciones e inecuaciones a través de la aplicación de GeoGebra como 

herramienta didáctica que utilizaron los estudiantes del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL. 

4.6.2. Procedimiento 

Los datos recogidos fueron alimentados al software estadístico Excel para 

conseguir como resultado estadígrafos agrupados como: medidas de tendencia 

central, medidas de dispersión, medidas de forma, valores extremos y tamaño de 

la muestra, cuyos valores serán examinados, analizados e interpretados. 

El examen de los estadísticos estuvo como tarea de los investigadores, 

quienes, en base a la fundamentación del problema, al marco teórico, guiado por 

el marco metodológico y respaldado por las citas y referencias bibliográficas 

usados en la investigación, cotejaron, confrontaron, analizaron y valoraron lo 

encontrado luego del procesamiento de datos. 

Con todo lo dicho estuvieron listos para dar las conclusiones sobre lo 

hallado como resultado del análisis y confrontación de los resultados 

encontrados, tanto en el grupo de control como el grupo experimental. 
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4.6.3. Plan de tabulación y análisis de datos estadísticos 

Los datos recogidos se tabularon por columnas en las tablas con el encabezado 

RI que significa rúbrica inicial y se recogieron el rendimiento al inicio y al 

finalizar la indagación científica, por lo tanto, se recogieron los saberes previos 

y luego al finalizar el nivel de efecto que tuvo la aplicación de la variable 

independiente, manifestadas a través de estadígrafos de la estadística descriptiva 

que fueron calificados con la escala vigesimal. 

Se midió, además, el grado de resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones 

como efecto de la aplicación de GeoGebra como mediador didáctico, que 

constituye la alternativa de solución propuesto por los investigadores. 

Para obtener los resultados, los datos obtenidos con las rúbricas fueron registrado 

en un software estadístico y se obtuvo los estadísticos con tendencia central, las 

medidas de dispersión, las medidas de forma, los valores extremos, y más (M. 

Paragua & Torres, 2015). 

El análisis y evaluación de los estadísticos estuvieron a cargo de los 

investigadores, por lo tanto, los indagadores se basaron en el marco teórico, así 

como los antecedentes que recopilaron sobre la indagación científica; en ese 

sentido, al término estuvieron en condiciones de dar las conclusiones sobre lo 

encontrado como producto del análisis y comparación de los resultados 

encontrados, tanto en el grupo experimental como en el grupo de control. 

4.7. Consideraciones éticas 

Durante la colecta de datos y al momento de la aplicación de instrumentos 

de recolección de datos y el análisis de resultados, se enalteció la 

confidencialidad. 
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Además, durante la indagación científica se ejerció las nociones de acato, 

imparcialidad y recato con el objeto de salvaguardar la integridad de los 

elementos muestrales del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL. 

También, el principio de enaltecer los datos y sus respectivos resultados 

estaban latentes en los investigadores. 

Por ello, antes, durante y después de la recolección de datos se guardaron 

los principios éticos en favor de la investigación y las unidades de análisis. 

Además, se tramitó el consentimiento informado de parte de la institución 

educativa y el proceso indagatorio científico gozó de una estricta privacidad 

hasta la defensa del informe final. 

Se hizo las citas debidamente referenciadas bajo las Normas APA con 

Mendeley, de esa manera se guardó el principio básico de derecho de autor y la 

propiedad intelectual. 

Finalmente, se redactó en tercera persona y tiempo pasado el informe final, 

de esa manera se evitó de cometer la conducta subjetiva de responsabilidad de 

parte de los autores; además, en los anexos se presentan documentos únicamente 

citados en la investigación, también se presentaron algunas evidencias 

fotográficas y los resultados de Turnitin. 
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CAPÍTULO V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los resultados de la investigación fueron evaluados con la escala de 

calificación que propone el MINEDU (Ministerio de Educación, 2016), en donde 

se adiciona la equivalencia numérica que es el siguiente: 

NIVELES DE 

LOGRO 

EQUIVALENCIA 

NUMÉRICA 

CALIFICACIÓN 

C (00 – 10] Inicio  

B (10 – 13] Proceso 

A (13 – 17] Logro esperado 

AD [17 – 20] Logro destacado 

 

5.1.       Análisis descriptivo de resultados: Grupo Experimental 

Tabla 4. Nivel de mejora de la resolución gráfica de ecuaciones lineales con mediación didáctica 

de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 

Estadígrafos 2A-GE-RI 2A-GE-RF 

Media 7,97 15,57 

Mediana 7,00 16,00 

Moda 7,00 16,00 

Desviación estándar 2,50 2,67 

Varianza de la muestra 6,26 7,13 

Coeficiente de Asimetría 1,14 0,10 

Rango 11,00 8,00 

Mínimo 4,00 12,00 

Máximo 15,00 20,00 

N 35,00 35,00 

Fuente: Rúbrica 1 

La pesquisa científica se hizo en el Colegio Nacional de Aplicación 

UNHEVAL durante las prácticas preprofesionales de los autores, evidenciado 

en los anexos como el Consentimiento Informado; en ese sentido, se tomó como 

población accesible a los alumnos del segundo grado de educación secundaria 

que hacían un total de 109 alumnos, distribuidos en tres secciones: A, B y C. De 
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ellos, se tomó como sección experimental al segundo A con 35 alumnos y a los 

del segundo C como grupo de control con 36 estudiantes; ambas secciones 

fueron escogidos por un sorteo simple, por lo que muestreo empleado fue el no 

probabilístico. 

La indagación científica estaba orientada a forjar aprendizajes sobre ítems 

específicos como la resolución gráfica de ecuaciones lineales en los estudiantes 

experimentales; en ese sentido, en la tabla tres que antecede, se muestra los 

estadísticos resultantes comparados. Los datos que la originaron fueron 

obtenidos con una misma rúbrica por objetivo, tomados en el instante inicial y 

final respectivamente. 

En la primera columna se presentan los resultados observados antes de la 

aplicación de GeoGebra como mediador didáctico y en la segunda columna son 

estadísticos producto de la observación al término de la experiencia. Por la 

obligatoriedad de la evaluación permanente, los momentos inicial y final del 

recojo de datos parecían que estaban superpuestos, sin embargo, los primeros se 

terminaron en el primer mes y la segunda observación durante el segundo mes 

de la pesquisa científica. 

En la tabla tres se observa que los estadísticos de tendencia central en el 

momento inicial se ubican en el Nivel de Logro C calificado como Logro Inicial, 

con una ligera tendencia hacia la clase superior con Media = 7,97; en tanto que, 

en el momento final, las mismas medidas se ubican en el Nivel de Logro A 

calificado como logro esperado, con una tendencia muy marcada hacia la clase 

superior. 

La Media es el estadígrafo que representa el nivel de aprendizaje promedio 

del grupo de elementos muestrales en estudio, en ese sentido, hubo una mejora 
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de 7,6 puntos en promedio, con dicho resultado se deduce que los estudiantes 

del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, específicamente los del grupo experimental una mejor aprehensión 

sobre la resolución gráfica de ecuaciones lineales con la mediación didáctica de 

GeoGebra. 

Los estadígrafos de dispersión en toda indagación científica indican la 

dispersión del nivel de promedio adquirido por los estudiantes; en ese sentido, 

en la observación inicial la Desviación estándar es igual a 2,50 y durante la 

observación final es 2,67; además, el primero se produjo en un  Rango igual a 

once y en el intervalo: Mínimo = 4 y Máximo = 15 y el segundo se produjo en 

el Rango igual a 8 y en el intervalo Mínimo = 12 y Máximo = 20; como se puede 

apreciar, los resultados indican mejoras por doquier, sin embargo, la desviación 

estándar nos dice que dichos logros no fueron homogéneos sino con alta 

dispersión, por lo que se intuye que los logros de progreso en el aprendizaje 

fueron producto del esfuerzo personal y en función a la capacidad de aprehensión 

individual de cada una de las unidades de análisis del grupo experimental. 

El estadístico Coeficiente de asimetría es un estadístico de forma y como 

tal configura asimetrías positivas o negativas, en ese sentido, la aspiración de los 

investigadores es lograr pasar de una asimetría positiva hacia la asimetría 

negativa. En el caso en análisis, se observa una asimetría igual a 1,14 en la 

observación inicial y 0,10 en la observación final; en ambos casos son positivos 

y configuran una asimetría positiva, el primero más alto que el segundo; sin 

embargo, el primero como el más alto, indica mayor número de elementos 

muestrales con tendencia hacia el estadístico Mínimo = 4, mientras que el 

segundo que es más bajo con tendencia hacia el estadígrafo Mínimo = 12. 
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Gráfico 11: Nivel de mejora de la resolución gráfica de ecuaciones lineales con 

mediación didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 

2A-GE-RI 

 

 

2A-GE-RF 

 

 

Fuente: Rúbrica 1 

En el gráfico que antecede se muestra, de manera comparada, el 

comportamiento de las unidades de análisis respecto al primer objetivo durante 

el momento inicial, hacía la izquierda, y el momento final, hacia la derecha; en 

ese sentido, en el gráfico del lado izquierdo se observa que la clase Mediana está 

plenamente ubicada sobre el Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial 

que corresponde al intervalo [00 – 10], y allí, con tendencia hacia la izquierda 

están ubicadas treinta elementos muestrales y hacia la derecha están ubicadas los 

cinco restantes; en consecuencia, es evidente que la mayoría de los elementos 

muestrales del grupo experimental tienden hacia el estadístico 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 4. 

En la misma gráfica, en el del lado derecho se observa que la clase 

Mediana está plenamente ubicada sobre el Nivel de Logro A, calificado como 

Logro esperado, cuya equivalencia numérica pertenece al intervalo (13 – 17], y 

de allí hacia la izquierda están ubicadas veintisiete elementos muestrales y hacia 

la derecha están ubicadas los ocho restantes; por lo tanto, es evidente que la 

mayoría de los elementos muestrales del grupo experimental siguen con 

tendencia,  tienden hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 12; pero con menor contundencia. 
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Contraste del primer objetivo específico 

La asimetría positiva de forma descendente indicaba que el progreso de la 

resolución gráfica de ecuaciones lineales con la mediación didáctica de 

GeoGebra era bastante auspicioso en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

Tabla 5. Nivel de mejora de la resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas con mediación 

didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 

Estadígrafos 2A-GE-RI 2A-GE-RF 

Media 7,57 15,69 

Mediana 7,00 16,00 

Moda 7,00 16,00 

Desviación estándar 2,91 2,48 

Varianza de la muestra 8,49 6,16 

Coeficiente de Asimetría 1,29 - 0,06 

Rango 12,00 10,00 

Mínimo 4,00 10,00 

Máximo 16,00 20,00 

N 35,00 35,00 

Fuente: Rúbrica 2 

En este caso la indagación científica estaba encaminada a lograr 

aprendizajes sobre la resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas en los 

elementos muestrales experimentales con el uso de la herramienta didáctica 

GeoGebra. En la pesquisa científica era el objetivo específico dos; por ello, en 

la tabla cuatro, se observa los estadígrafos resultantes comparados. 

En la tabla cuatro se nota que los estadígrafos de tendencia central, en el 

momento inicial, se ubican en el Nivel de Logro C calificado como Logro Inicial, 

con una moderada tendencia hacia la clase superior con Media = 7,57; en 

cambio, en el momento final las mismas medidas se ubican en el Nivel de Logro 

A calificado como logro esperado, con tendencia a la clase siguiente. 
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La Media es el estadístico que representa el nivel de resolución gráfica de 

ecuaciones cuadráticas en promedio de los elementos muestrales 

experimentales, en ese sentido, la mediación didáctica permitió una mejora de 

8,12 puntos en promedio; en consecuencia, el nivel de mejora permite deducir 

que los alumnos experimentales del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, ostenta una mejor aprehensión sobre 

la resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas con el uso de GeoGebra como 

herramienta didáctica. 

Las medidas de dispersión en las indagaciones científicas revelan la 

dispersión del nivel de promedio logrado por los alumnos; en consecuencia, en 

la observación inicial la Desviación estándar es igual a 2,91 y durante la 

observación final es 2,48; es preciso destacar que el primero se produjo en un  

Rango igual a doce y en el intervalo: Mínimo = 4 y Máximo = 16, mientras tanto, 

el segundo se produjo en el Rango igual a 10 y en el intervalo Mínimo = 10 y 

Máximo = 20; como se puede apreciar, todos los resultados exteriorizan mejoras 

a granel, sin embargo, la disminución de la desviación estándar es fundamental, 

ya que nos muestra que los logros en promedio se estaban homogenizando. 

La meta de todo docente de matemática es lograr que la media aumente y 

la desviación estándar disminuya, en este caso, se puede intuir que los logros de 

aprendizaje fueron producto de la interacción de todos los actores educativos 

presentes en el aula, descartándose el tipo de aprendizaje personalista. 

El estadígrafo Coeficiente de asimetría es de forma y como tal configura 

asimetrías positivas o negativas, por ello, la pretensión de los científicos es lograr 

pasar de una asimetría positiva hacia otra asimetría negativa, que en este caso sí 

se da; en ese sentido, en los resultados en análisis, se observa una asimetría 
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inicial positiva igual a 2,91; mientras que la asimetría final es -0,06, es bajo, pero 

numéricamente muestra una asimetría negativa. En términos de medida, el 

primero como asimetría positiva configuran una asimetría con el mismo signo, 

indicando mayor número de elementos muestrales con tendencia hacia el 

estadístico Mínimo = 4, mientras que el segundo por configurar una asimetría 

negativa muestra ligeramente que las unidades de análisis tienden hacia el 

estadígrafo Máximo = 20. 

Gráfico 12: Nivel de mejora de la resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas con mediación 

didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional 

de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 

 

2A-GE-RI 

 
 

2A-GE-RF 

 

 

Fuente: Rúbrica 2 

En el gráfico dos que antecede se aprecia, comparativamente la 

distribución de los elementos muestrales en relación al segundo objetivo 

específico durante el momento inicial, hacía la izquierda, y el momento final, 

hacia la derecha; es por ello que, en el lado de la izquierdo se observa que los 

estadísticos centrales, en su totalidad, están ubicadas sobre el Nivel de Logro C, 

cualificada como Logro Inicial que corresponde a la equivalencia numérica de 

[00 – 10], y sobre ella, con tendencia hacia la izquierda están ubicadas treinta y 

un unidades de análisis experimentales y hacia la derecha los cuatro restantes; 
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en consecuencia, es evidente que la mayoría de los elementos muestrales del 

grupo experimental tienden hacia el estadístico 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 4. 

En la misma gráfica, en el del lado derecho se observa que las medidas con 

tendencia hacia el centro estaban ubicados sobre el Nivel de Logro A, cualificado 

como Logro Satisfactorio, en ese sentido, su equivalencia numérica pertenece a 

la equivalencia numérica (13 – 17], y de allí hacia la izquierda están ubicadas 

cinco elementos muestrales y hacia la derecha los treinta restantes; por lo tanto, 

es evidente que la mayoría de los elementos muestrales del grupo experimental 

muestran una tendencia mayoritaria hacia el estadístico 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 = 20. 

Contraste del segundo objetivo específico 

La asimetría negativa es una evidencia contundente del progreso de la 

resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas con la mediación didáctica de 

GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023. 

Tabla 6. Nivel de mejora de la resolución gráfica de inecuaciones lineales con mediación 

didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 

Estadígrafos 2A-GE-RI 2A-GE-RF 

Media 6,74 16,51 

Mediana 6,00 16,00 

Moda 6,00 16,00 

Desviación estándar 2,17 1,62 

Varianza de la muestra 4,73 2,61 

Coeficiente de Asimetría 1,55 0,59 

Rango 10,00 6,00 

Mínimo 4,00 14,00 

Máximo 14,00 20,00 

N 35,00 35,00 

Fuente: Rúbrica 3 

En esta parte la indagación científica estaba centrada a lograr mejores 
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niveles de aprendizajes sobre la resolución gráfica de inecuaciones lineales en 

las unidades de análisis experimentales usando GeoGebra como herramienta 

didáctica. En la indagación científica estaba formulado como el objetivo 

específico tres y, en la tabla cinco, se observa los estadígrafos resultantes 

comparados. 

En la mencionada tabla cinco se puede observar que los estadígrafos con 

tendencia hacia el centro, en el momento inicial, se ubican en el Nivel de Logro 

C calificado como Logro Inicial, con una mínima tendencia hacia la clase 

inmediata superior con Media = 6,74; sin embargo, en la observación final los 

mismos estadísticos se ubican en el Nivel de Logro A calificado como logro 

esperado, con una tendencia muy notorio hacia la clase inmediata superior. 

La Media como estadístico promedio que representa el nivel de resolución 

gráfica de inecuaciones lineales de las unidades de análisis del grupo 

experimental con la mediación didáctica de GeoGebra, propició una mejora de 

9,77 puntos en promedio; en consecuencia, el nivel de mejora permite inferir que 

los elementos muestrales experimentales del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, consiguieron un mejor desempeño 

académico respecto a la resolución gráfica de inecuaciones lineales con el uso 

de GeoGebra como mediador didáctico. 

Las medidas de dispersión en las pesquisas científicas miden la dispersión 

del nivel de promedio logrado por cada unidad de análisis; como tal, en la 

observación inicial la Desviación estándar es igual a 2,17 y en la observación 

final es 1,62; además, el primero se produjo en un  Rango igual a diez y en el 

intervalo: Mínimo = 4 y Máximo = 14, en tanto que, el segundo se produjo en el 

Rango igual a 6 y en el intervalo Mínimo = 14 y Máximo = 20; como se puede 
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apreciar, todos los resultados exteriorizan mejoras abundantes. 

En esta parte, es preciso destacar que el aumento de la Media 

complementada por la disminución de la desviación estándar es esencial, ya que 

muestran que los logros en promedio se estaban homogenizando; en ese sentido, 

la meta de todo investigador es lograr que la media aumente y la desviación 

estándar disminuya, en este caso, se puede inferir que los logros de aprendizaje 

sobre resolución gráfica de inecuaciones lineales fueron producto de la 

interacción de todos los actores educativos incluido las TIC presentes en el aula, 

apartándose el tipo de aprendizaje egoísta. 

El estadístico de forma Coeficiente de asimetría configura asimetrías 

positivas o negativas, por ello, la pretensión de los científicos es lograr pasar de 

una asimetría positiva hacia otra asimetría negativa, que en este caso no se da; 

sin embargo, está en descenso. En la tabla cinco, se observa una asimetría inicial 

positiva igual a 2,17; mientras que la asimetría final es 1,62, que también 

configura una asimetría positiva, sin embargo, es notoria su disminución. 

Analizando los estadígrafos resultantes se observa que ambos son 

positivos y, como tal, configuran una asimetría positiva, sin embargo, del 

primero al segundo hay una disminución notable en el valor; además, el primero 

configuran una asimetría positiva más alta, indicando mayor número de 

elementos muestrales con tendencia hacia el estadístico Mínimo = 4, mientras 

que el segundo también configura una asimetría positiva, pero en un Rango igual 

a 6 y un intervalo: Mínimo = 14 y Máximo = 20, por lo tanto, las unidades de 

análisis en su mayoría tienden hacia el estadístico Mínimo que en este caso es 

igual a catorce; evidentemente es una mejora de magnitud enorme. 
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Gráfico 13: Nivel de mejora de la resolución gráfica de inecuaciones lineales con mediación 

didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 
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2A-GE-RF 

 
 

Fuente: Rúbrica 3 

En el gráfico tres que se aprecia de modo comparativo la distribución de 

los estadística de los elementos muestrales vinculados al tercer objetivo 

específico durante el momento inicial hacía la izquierda, y el momento final 

hacia la derecha; en ese sentido, en el lado de la izquierdo se observa que los 

estadísticos centrales, en su totalidad, estaban ubicadas sobre el Nivel de Logro 

C, cualificada como Logro Inicial que corresponde a la equivalencia numérica 

de [00 – 10], y sobre ella, con tendencia hacia la izquierda están ubicadas treinta 

y tres unidades de análisis experimentales y hacia la derecha los dos restantes; 

en consecuencia, es evidente que la mayoría de los elementos muestrales del 

grupo experimental tienden hacia el estadístico 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 4. 

En la misma gráfica, en el del lado derecho se observa que las medidas con 

tendencia hacia el centro estaban ubicados sobre el Nivel de Logro A, cualificado 

como Logro esperado  y el valor corresponde a la equivalencia numérica (13 – 

17], y de allí hacia la izquierda están ubicadas veintiséis  elementos muestrales 

y hacia la derecha los nueve restantes; por lo tanto, es evidente que la mayoría 
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de los elementos muestrales del grupo experimental muestran una tendencia 

mayoritaria hacia el estadístico 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑜 = 14. 

Contraste del tercer objetivo específico 

La primera asimetría positiva alta se da en el Nivel de Logro C, en tanto, 

que la segunda asimetría positiva se da sobre el Nivel de Logro A y a su vez, en 

disminución, siendo una evidencia contundente del progreso de la resolución 

gráfica de inecuaciones lineales con la mediación didáctica de GeoGebra en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación 

de la UNHEVAL, Huánuco 2023. 

Tabla 7. Nivel de mejora de la resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas con mediación 

didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 

Estadígrafos 2D-RI 2D-RF 

Media 6,91 16,57 

Mediana 6,00 16,00 

Moda 6,00 16,00 

Desviación estándar 2,49 1,85 

Varianza de la muestra 6,20 3,43 

Coeficiente de Asimetría 1,49 0,15 

Rango 12,00 8,00 

Mínimo 3,00 12,00 

Máximo 15,00 20,00 

N 35,00 35,00 

Fuente: Rúbrica 4 

En esta parte la indagación científica estaba centrada a lograr mejores 

niveles de aprendizajes sobre la resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas 

en las unidades de análisis experimentales usando GeoGebra como mediador 

didáctico, formulado como el objetivo específico cuatro y los estadígrafos 

resultantes comparados se observa en la tabla cinco, que antecede. 

En ese sentido, se puede observar que los estadígrafos que tienen tendencia 
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central, en el momento inicial, se ubicaron en el Nivel de Logro C calificado 

como Logro Inicial, con una muy baja tendencia hacia la clase inmediata 

superior con Media = 6,91; pero, en la observación final los mismos estadísticos 

se habían ubicado en el Nivel de Logro A calificado como logro satisfactorio, 

con una tendencia muy notorio hacia la clase inmediata superior. 

La Media como estadístico promedio que representa el nivel de resolución 

gráfica de inecuaciones cuadráticas de las unidades de análisis del grupo de 

experimento con el uso de GeoGebra como herramienta didáctica, generó una 

mejora de 9,66 puntos en promedio; entonces, dicha magnitud de mejora permite 

inferir que los elementos muestrales experimentales del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, lograron un 

mejor desempeño académico respecto a la resolución gráfica de inecuaciones 

cuadráticas. 

Por su parte, las medidas de dispersión en las indagaciones científicas 

miden la dispersión del grado de promedio logrado por cada uno de las unidades 

de análisis; en consecuencia, durante la observación inicial la Desviación 

estándar es igual a 2,49 y en la observación final es 1,85; además, el primero se 

produjo en un  Rango igual a doce y en el intervalo: Mínimo = 3 y Máximo = 

15, en tanto que el del segundo se produjo en el Rango igual a 8 y en el intervalo 

Mínimo = 12 y Máximo = 20; en todos los caso la disminución indica 

homogenización del nivel de aprendizaje de resolución de problemas. 

El aumento de la Media con disminución de la Desviación estándar 

indicaban una mejora óptima, ya que mostraban que los logros en el aprendizaje 

en promedio, se estaban homogenizando; en ese sentido, la meta de todo 

indagador científico es lograr el aumento de la medidas de tendencia central y la 
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disminución de las medidas de desviación; en base a ello, se puede inferir que 

los logros de aprendizaje sobre resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas 

fueron producto de la interacción de todos los estudiantes con el docente de 

asignatura e incluido las TIC. 

El Coeficiente de asimetría como medida de forma, puede configurar 

asimetrías positivas o negativas, por ello, el anhelo de los científicos es lograr 

pasar de una asimetría positiva hacia otra asimetría negativa, o cuando menos, 

en descenso, como en el presente caso. En la tabla seis, se observa una asimetría 

inicial positiva igual a 2,49; mientras que la asimetría final es 1,85, y ambos 

configuran una asimetría positiva, sin embargo, la disminución. 

Toca analizar dicha disminución; en ese sentido; el primero configura una 

asimetría positiva más alta, en un Rango igual a 12, indicando mayor número de 

elementos muestrales con tendencia hacia el estadístico Mínimo = 3; mientras 

que el segundo, también configura una asimetría positiva, pero en un Rango 

igual a 8 y un intervalo: Mínimo = 12 y Máximo = 20, por lo tanto, las unidades 

de análisis en su mayoría tienden hacia el estadístico Mínimo que en este caso 

es igual a doce, a pesar de lo obtenido, es evidentemente la mejora. 
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Gráfico 14: Nivel de mejora de la resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas con 

mediación didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023 – G.E. 

2A-GE-RI 

 
 

2A-GE-RF 

 
 

Fuente: Rúbrica 4 

En el gráfico cuatro que está en modo comparativo y muestra la 

distribución de la estadística de los elementos muestrales vinculados al cuarto 

objetivo específico durante el momento inicial hacía la izquierda, y el momento 

final hacia la derecha. En el lado de la izquierdo se observa que los estadísticos 

centrales iniciales, casi en su totalidad, estaban ubicadas sobre el Nivel de Logro 

C, cualificada como Logro Inicial que corresponde a la equivalencia numérica 

de [00 – 10], y sobre ella, con tendencia hacia la izquierda están ubicadas treinta 

y dos unidades de análisis experimentales y hacia la derecha los tres restantes; 

en consecuencia, es evidente que la mayoría de los elementos muestrales del 

grupo experimental en la observación inicial mostraban una tendencia hacia el 

estadístico 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 3. 

En la misma gráfica, en el del lado derecho se observa que las medidas con 

tendencia hacia el centro estaban ubicados sobre el Nivel de Logro A, cualificado 

como Logro Satisfactorio y el valor corresponde a la equivalencia numérica (13 

– 17], y de allí hacia la izquierda estaban ubicadas veintitrés elementos 
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muestrales y hacia la derecha los doce restantes; en consecuencia, era evidente 

que la mayoría de los elementos muestrales del grupo experimental mostraban 

una tendencia mayoritaria hacia el estadístico 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 12. 

Contraste del cuarto objetivo específico 

La primera asimetría positiva alta se da en el Nivel de Logro C, en tanto, 

que la segunda asimetría positiva se da sobre el Nivel de Logro A y a su vez, 

estaba en disminución, siendo una evidencia contundente del progreso de la 

resolución gráfica de inecuaciones lineales cuadráticas con la mediación 

didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023. 
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5.2. Análisis descriptivo de resultados del grupo de control 

Tabla 8. Nivel de resolución gráfica de ecuaciones lineales y resolución gráfica de ecuaciones 

cuadráticas sin mediación de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del 

Colegio Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023 G.C. 

Estadígrafos 2C-RI 2C-RF 2C-RI 2C-RF 

Resolución gráfica de 

ecuación lineal 

Resolución gráfica de 

ecuación cuadrática 

Media 8,39 8,06 7,36 7,47 

Mediana 8,00 8,00 7,00 7,00 

Moda 7,00 8,00 8,00 7,00 

Desviación estándar 2,21 1,82 2,47 1,54 

Varianza de la muestra 4,87 3,31 6,12 2,37 

Coeficiente de Asimetría 1,35 1,57 1,57 1,02 

Rango 11,00 7,00 12,00 7,00 

Mínimo 4,00 6,00 4,00 5,00 

Máximo 15,00 13,00 16,00 12,00 

N 36,00 36,00 36,00 36,00 

Fuente: Rúbrica 1 y 2 

La indagación científica estaba enfocada en el logro de resolución gráfica 

de ecuaciones lineales y resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas sin la 

mediación didáctica de GeoGebra, y es de esa manera que están presentados los 

estadígrafos resultantes en la tabla 7 de modo comparado, es debido a ello que, 

en las dos primeras columnas se observa los estadísticos resultantes sobre 

resolución gráfica de ecuaciones lineales y en las columnas restantes se 

presentan los estadígrafos sobre la resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas. 

En la primera columna de la izquierda de la tabla siete, se observa que los 

estadígrafos con tendencia central estaban ubicados plenamente sobre el Nivel 

de Logro C calificado como Logro Inicial, con Media = 8,39. En la segunda 

columna de cotejo, se observa que los estadísticos de tendencia central seguían 

ubicados sobre el Nivel de Logro C, con Media = 8,06. 
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Para el grupo de control, también se reafirma que los estadísticos de 

dispersión son los estadísticos que confirman la noción de progreso sobre la 

resolución gráfica de ecuaciones lineales; en ese sentido, la Desviación estándar 

es igual a 2,21 y el rango en que se ocasionó fue alto sobre la escala con Rango 

igual a 11; sin embargo, en los estadísticos de cotejo de la segunda columna la 

Desviación estándar es igual a 1,82 y el rango en el que se produjo también 

muestra una reducción con Rango igual a 7; es decir, la Media se mantiene 

estacionario con mayor homogenización de los saberes sobre el ítem en análisis. 

El estadígrafo Coeficiente de asimetría igual a 1,35 como estadístico de 

forma, estaba configurando una asimetría positiva y alta, debido a que se produjo 

en el Rango igual a 11 ubicado en el intervalo Mínimo igual a 4 y Máximo igual 

a 15. De igual forma, en la columna de cotejo el estadígrafo Coeficiente de 

asimetría igual a 1,57, también estaba configurando una asimetría positiva pero 

más alta que la inicial, a pesar de que se estaba produciendo en un Rango igual 

a 7 que era menor, y ubicado en el intervalo: Mínimo igual a 6 y Máximo igual 

a 13. 

En ese sentido, los estadísticos de la tercera y cuarta columna de la tabla 

siete, muestran los resultados comparados sobre la resolución gráfica de 

ecuaciones cuadráticas, en ese contexto,  los estadígrafos con tendencia central 

de la tercera columna estaban ubicados plenamente sobre el Nivel de Logro C, 

durante la observación inicial, calificado como Logro Inicial, con Media = 7,36. 

En los estadísticos de cotejo de la cuarta columna se observa que los de tendencia 

central seguían ubicados sobre el Nivel de Logro C, con una ligera tendencia 

creciente con Media = 7,47. 

En tanto, los estadígrafos de dispersión son los que corroboran la noción 
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de mejora sobre la resolución gráfica de ecuaciones lineales; en ese sentido, la 

Desviación estándar es igual a 2,47 y el rango en que se produjo fue con Rango 

igual a 12; sin embargo, en los estadísticos de cotejo de la cuarta columna la 

Desviación estándar es igual a 1,54 y el rango en que se produjo es igual a 7. 

El estadígrafo Coeficiente de asimetría igual a 1,57, como estadístico de 

forma estaba configurando una asimetría positiva alta, debido a que se produjo 

en Rango igual a 12 ubicado en el intervalo Mínimo igual a 4 y Máximo igual a 

16; del mismo modo, en la columna de cotejo el estadígrafo Coeficiente de 

asimetría igual a 1,02, a su vez configuraba una asimetría positiva y ello se 

estaba produciendo en un Rango igual a 7 ubicado en el intervalo: Mínimo igual 

a 5 y Máximo igual a 12. 

Gráfico 15: Nivel de resolución gráfica de ecuaciones lineales sin mediación de GeoGebra en 

los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación de la 

UNHEVAL, Huánuco 2023 G.C. 

2C-GC-RI 

 
 

2C-GC-RF 

 
 

Fuente: Rúbrica 1 

En el gráfico cinco que antecede, en el del lado izquierdo, se observa que 

los estadígrafos centrales como la Mediana y la Moda se habían ubicado en el 

Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde al intervalo 

(00 – 10], de allí hacia la izquierda se ubican treinta y dos elementos muestrales 
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y hacia la derecha los cuatro restantes, es decir, la mayoría de las unidades de 

análisis del grupo de control tendían hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 4. 

En el mismo gráfico cotejado de la derecha, se observa que los estadígrafos 

que tienden hacia el centro como la Mediana y Moda estaban ubicados en el 

Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde al intervalo 

(00 – 10], de allí hacia la izquierda estaban ubicados también treinta y dos 

elementos muestrales y, hacia la derecha los cuatro restantes, en consecuencia, 

durante la observación final la mayoría de los elementos muestrales del grupo 

experimental estaban tendiendo hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 10, pero con menor 

intensidad. 

Todo lo analizado muestra una clara mejora sobre el ítem resolución gráfica 

ecuaciones lineales sin la mediación didáctica del programa heurístico en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación 

de la UNHEVAL, Huánuco 2023. 

Gráfico 16: Nivel de resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas sin mediación de GeoGebra 

en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación de la 

UNHEVAL, Huánuco 2023 G.C. 

2C-GC-RI 

 
 

2C-GC-RF 

 
 

Fuente: Rúbrica 2 

En el gráfico seis que antecede, en el del lado izquierdo, se observa que 

los estadígrafos centrales como la Mediana y la Moda se habían ubicado en el 
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Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde al intervalo 

(00 – 10], de allí hacia la izquierda se ubican treinta y tres elementos muestrales 

y hacia la derecha los tres restantes, es decir, la mayoría de las unidades de 

análisis del grupo de control tendían hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 4. 

En el mismo gráfico cotejado de la derecha, se observa que los estadígrafos 

que tienden hacia el centro como la Mediana y Moda seguían ubicados en el 

Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde al intervalo 

(00 – 10], de allí hacia la izquierda estaban ubicados también treinta y cuatro 

elementos muestrales y, hacia la derecha los dos restantes, en consecuencia, 

durante la observación final la mayoría de los elementos muestrales del grupo 

experimental estaban tendiendo hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 5. 

Todo lo analizado muestra una clara mejora sobre el ítem resolución 

gráfica ecuaciones cuadráticas sin la mediación didáctica del programa 

heurístico en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023 

Tabla 9. Nivel de resolución gráfica de inecuaciones lineales y resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas sin mediación de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023 G.C. 

Estadígrafos 2C-RI 2C-RF 2C-RI 2C-RF 

Media 6,31 6,89 7,08 7,67 

Mediana 6,00 7,00 7,00 7,00 

Moda 6,00 6,00 7,00 7,00 

Desviación estándar 2,03 1,53 1,81 1,35 

Varianza de la muestra 4,10 2,33 3,28 1,83 

Coeficiente de Asimetría 0,67 0,61 0,17 0,51 

Rango 9,00 7,00 7,00 5,00 

Mínimo 3,00 4,00 4,00 6,00 

Máximo 12,00 11,00 11,00 11,00 

N 36,00 36,00 36,00 36,00 

Fuente: Rúbrica 3 y 4 
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La indagación científica estaba enfocada en el logro de resolución gráfica 

de inecuaciones lineales y resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas sin la 

mediación didáctica de GeoGebra, cuyos estadígrafos resultantes se observan en 

la tabla ocho de modo comparado. Al igual que en la tabla siete, en las dos 

primeras columnas se observa los estadísticos resultantes sobre resolución 

gráfica de inecuaciones lineales y en las columnas restantes se presentan los 

estadígrafos sobre la resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas. 

En la primera columna de la izquierda de la tabla ocho, están los 

estadígrafos con tendencia central ubicados plenamente en el Nivel de Logro C 

calificado como Logro Inicial, con Media = 6,31. En la siguiente columna de 

cotejo, se observa que los estadísticos de tendencia central seguían ubicados 

sobre el Nivel de Logro C, con Media = 6,89. 

También se observa el estadístico Desviación estándar, igual a 2,03 y el 

rango en que se ocasionó fue alto sobre la escala con Rango igual a 9; y, en los 

estadísticos de cotejo de la segunda columna la Desviación estándar es igual a 

1,53 y el rango en el que se produjo, muestra una reducción con Rango igual a 

7; es decir, la Media se mantiene en el mismo nivel de logro, pero con mayor 

homogenización de los saberes sobre el tema en análisis. 

El estadígrafo Coeficiente de asimetría igual a 0,67 como estadístico de 

forma, estaba configurando una asimetría positiva y alta, debido a que se produjo 

en el Rango igual a 9 ubicado en el intervalo Mínimo igual a 3 y Máximo igual 

a 12. De igual forma, en la columna de cotejo el estadígrafo Coeficiente de 

asimetría igual a 0,61, también estaba configurando una asimetría positiva pero 

más bajo que la inicial, a pesar de que se estaba produciendo en un Rango igual 

a 7, ubicado en el intervalo: Mínimo igual a 4 y Máximo igual a 11. 
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Por otro lado, los estadísticos de la tercera y cuarta columna de la tabla 

ocho, muestran los resultados comparados sobre la resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas, en ese contexto, los estadígrafos con tendencia central 

de la tercera columna estaban ubicados plenamente sobre el Nivel de Logro C, 

durante la observación inicial, calificado como Logro Inicial, con Media = 7,08. 

En los estadísticos de cotejo de la cuarta columna se observa que los estadísticos 

de tendencia central seguían ubicados sobre el Nivel de Logro C, con una ligera 

tendencia creciente con Media = 7,67. 

En tanto, los estadígrafos de dispersión como la Desviación estándar es 

igual a 1,81 y el rango en que se produjo fue con Rango igual a 7; sin embargo, 

en los estadísticos de cotejo de la cuarta columna la Desviación estándar es igual 

a 1,35 y el rango en que se produjo es igual a 5. 

El estadígrafo Coeficiente de asimetría igual a 0,17, como estadístico de forma 

estaba configurando una asimetría positiva y se produjo en Rango igual a 7 

ubicado en el intervalo Mínimo igual a 4 y Máximo igual a 11; del mismo modo, 

en la columna de cotejo el estadígrafo Coeficiente de asimetría es igual a 0,51, 

a su vez configuraba una asimetría positiva y ello se estaba produciendo en un 

Rango igual a 5 ubicado en el intervalo: Mínimo igual a 6 y Máximo igual a 11. 
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Gráfico 17: Nivel de resolución gráfica de inecuaciones lineales sin mediación de GeoGebra en 

los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación de la 

UNHEVAL, Huánuco 2023 G.C. 

2C-GC-RI 

 

 

2C-GC-RF 

 
 

Fuente: Rúbrica 3 

En el gráfico siete que antecede, en el del lado izquierdo, se observa que 

los estadígrafos centrales como la Media, Mediana y Moda se habían ubicado en 

el Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde al intervalo 

(00 – 10], de allí hacia la izquierda se ubican treinta y cinco elementos muestrales 

y hacia la derecha el restante uno, es decir, la mayoría de las unidades de análisis 

del grupo de control tendían hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 3. 

En el mismo gráfico cotejado de la derecha, se observa que los estadígrafos 

que tienden hacia el centro como la Media, Mediana y Moda estaban ubicados 

en el Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde al 

intervalo (00 – 10], de allí hacia la izquierda estaban ubicados también treinta y 

cinco elementos muestrales y, hacia la derecha el restante uno, en consecuencia, 

durante la observación final la mayoría de los elementos muestrales del grupo 

experimental estaban tendiendo hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 4. 

En general, lo analizado muestra una ligera mejora y todo sobre el nivel de 

logro C, para el grupo de control, respecto al tema resolución gráfica de 

inecuaciones lineales sin la mediación didáctica del programa heurístico en los 
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estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación 

de la UNHEVAL, Huánuco 2023. 

Gráfico 18: Nivel de resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas sin mediación de 

GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023 G.C. 

2C-GC-RI 

 
 

2C-GC-RF 

 
 

Fuente: Rúbrica 4 

En el gráfico ocho que antecede, en el del lado izquierdo, se observa que 

los estadígrafos de tendencia central como la Media, Mediana y Moda se habían 

ubicado en el Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde 

al intervalo (00 – 10], de allí hacia la izquierda se ubican treinta y cinco 

elementos muestrales y hacia la derecha el restante uno, es decir, la mayoría de 

las unidades de análisis del grupo de control tendían hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 4. 

En el mismo gráfico cotejado de la derecha, se observa que los estadígrafos 

que tienden hacia el centro como la Media, Mediana y Moda estaban ubicados 

en el Nivel de Logro C, calificado como Logro Inicial que corresponde al 

intervalo (00 – 10], de allí hacia la izquierda estaban ubicados también treinta y 

cinco elementos muestrales y, hacia la derecha el restante uno, en consecuencia, 

durante la observación final la mayoría de los elementos muestrales del grupo 

experimental estaban tendiendo hacia el dato 𝑀í𝑛𝑖𝑚𝑜 = 6. 
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En general, lo analizado muestra una ligera mejora y todo sobre el nivel de 

logro C, para el grupo de control, respecto al tema resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas sin la mediación didáctica del programa heurístico en 

los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

Tabla 9. Adicional de resumen 

Estadígrafo GE OE-1 OE-2 OE-3 OE-4 Prom. 

Media 15,57 15,69 16,51 16,57 16,09 

Desviación estándar      

Varianza 7,13 6,16 2,61 3,43 4,83 

Coeficiente de Asimetría      

N 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 

Estadígrafo GC      

Media 8,06 7,47 6,89 7,67 7,52 

Desviación estándar      

Varianza 3,31 2,37 2,33 1,83 2,46 

Coeficiente de Asimetría      

N 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 
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5.3. Prueba de hipótesis 

• Datos 

𝜇𝑒 = 16,09 

𝜇𝑐 = 7,52 

(𝛿𝑒)2 = 4,83 

(𝛿𝑐)2 = 2,46 

𝑛𝑒 = 35 

𝑛𝑐 = 36 

95% 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

𝐸 = 5% 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎, 𝑐𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑙𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑟𝑒𝑐ℎ𝑎 

𝑧 = 1,96 𝑝𝑎𝑟𝑎 95% 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 

• Formulación de hipótesis 

Las hipótesis que se formulan son: 

𝐻0: 𝜇𝐸 ≤ 𝜇𝐶  

𝐻𝐴: 𝜇𝐸 > 𝜇𝐶 

Ho: Comprobar que el uso de GeoGebra no mejora la resolución gráfica de 

ecuaciones e inecuaciones en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 

2023. 

Ha: Comprobar que el uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de 

ecuaciones e inecuaciones en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 

2023. 

• Determinación de la prueba: Las hipótesis alternas indican que la prueba es 

unilateral de cola a la derecha, porque se trata de verificar sólo una 
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probabilidad. 

• Determinación del nivel de significancia de la prueba: Se asume un nivel 

de significancia de 5% y un nivel de confiabilidad de 95%. 

• Determinación de la distribución muestral: La distribución muestral 

adecuada al estudio es la distribución de diferencia de medias, se emplea la 

distribución normal z 

• Cálculo de la Z de prueba: La Z calculada se halla con la siguiente fórmula: 

𝑍 =
𝑋1̅̅̅̅ −𝑋2̅̅̅̅

√ (
𝑆𝑒

2

𝑛1
 + 

𝑆𝑐
2

𝑛2
)

. 

Reemplazando los datos en la fórmula: 𝑍 =
16,09̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ −7,52̅̅ ̅̅ ̅̅

√ (
4,86

35
+

2,46

36
)

 

Efectuando las operaciones indicadas en la fórmula, el valor de la Z de prueba 

o calculada es: 𝑍 = 18,83 

• Gráfico de la prueba 

Gráfico 7: Prueba de hipótesis 

 

 

          

 

 

 

 

Fuente: Prueba de hipótesis de diferencia de dos medias 

 

 

 

ec e>c 

𝑍𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑜  = 1,96 

 

Zona de Aceptación Z = 18,83 

Zona de rechazo 



89 
 

• Contraste del objetivo general 

El valor 𝑍 de prueba igual a 18,83 en el gráfico, se ubica a la derecha de la 𝑧 

crítica igual a 1,96 para 95% de confiabilidad y 5% de significancia; es decir, en 

la zona de rechazo, en consecuencia, se impugna la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alterna, debido a que, se tiene indicios suficientes que prueban que el 

uso de GeoGebra mejora la resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones en 

los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 2023. 
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5.4. Discusión de resultados 

El aprendizaje de las matemáticas se ha constituido en un elemento 

esencial en el desarrollo humano y es por ello por lo que está presente en todos 

los niveles de estudio; pareciera con mayor exigencia en los países desarrollados, 

pero es debido a la globalización que obliga a los países con desigual desarrollo 

a reformar su educación tratando de ponerse en paridad con aquellos que tienen 

grandes presupuestos y reina la honestidad en su implementación (Carrillo et al., 

2018). 

La educación en general y la matemática en específico deben estar a la par 

a las transformaciones sociales, culturales y tecnológicas, por lo que los futuros 

ciudadanos deben ser formados para adaptarse y responder a los desafíos de una 

totalidad compleja, tener una sólida formación en valores que lo hagan más 

humanos y con conciencia ambiental (Bustamante & Paragua, 2022); en ese 

sentido, la mejora educativa implica mejor desarrollo social con mejor calidad 

de vida, lo contrario mantiene a las sociedades a estar inmersos en el 

subdesarrollo y la desigualdad que genera incongruencias, y, sujetos a las 

exigencias del desarrollo actual (Martínez et al., 2023). 

Es evidente que lo que tienen que hacer los docentes es tratar de generar 

aprendizajes matemáticos en los estudiantes y así incentivarles a desarrollar 

competencias innovativas; en ese sentido, ello se puede lograr únicamente 

haciendo que la enseñanza sea atractiva e interesante para el alumno digitalizado 

actual (Novoa et al., 2021). Es la razón por que se propuso determinar que el uso 

de GeoGebra mejora la resolución gráfica de ecuaciones lineales en las unidades 

de análisis en estudio. 



91 
 

Referente a la variable en estudio, los estadígrafos de tendencia central 

mostraron una mejora ostensible con el agregado de una tendencia a 

homogenizarse, debido a que la asimetría positiva de forma descendente 

indicaba que el progreso de la resolución gráfica de ecuaciones lineales con la 

mediación didáctica de GeoGebra era bastante auspicioso en los estudiantes del 

segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

Es muy evidente que los alumnos de la actualidad viven en una etapa 

digital, por lo que, cualquier otra forma de presentación de los temas 

matemáticos les va a ser poco atractivos, ese fue la razón por lo que se trató de 

establecer que el uso de GeoGebra, como mediador didáctico, mejoraba la 

resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas en los estudiantes (Arévalo & 

Cáceres, 2022). 

Las medidas de tendencia central obtenidas para el fin descrito indicaban 

una mejora ostensible de aprendizaje; además, las medidas de dispersión 

indicaban una clara homogenización de dichos aprendizajes; en ese sentido, la 

asimetría negativa fue una evidencia contundente del progreso de la resolución 

gráfica de ecuaciones cuadráticas con la mediación didáctica de GeoGebra en 

los estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023 (Ramírez & Ramírez, 2023). 

A través de la evaluación preliminar se pretendió fijar los niveles de 

comprensión y saberes previos en los elementos muestrales; luego, se trató 

delinear y trasformar nuevas situaciones de aprendizaje con la mediación 

didáctica de GeoGebra, para lo cual se trató de elaborar situaciones, eventos y 

tareas vinculadas al contexto que admitieron robustecer su aplicación; en tanto, 
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la evaluación final permitió determinar los logros positivos, además, mostraron 

los conflictos y faltas que aún eran firmes en los estudiantes (Sosa & Valverde, 

2022). 

La aplicación persistente de las TIC justificaba determinar que el uso de 

GeoGebra mejoraría la resolución gráfica de inecuaciones lineales en los 

estudiantes, debido a que digitalmente se logran gráficas fidedignas para lo cual, 

lo único que debe tener las unidades de análisis es el concepto gráfico de 

resolución de ecuaciones y gráficas de ecuaciones y funciones de n grados 

(Bombón, 2022). 

Es evidente que el software GeoGebra como herramienta mediadora 

didáctica en el proceso aprendizaje-enseñanza de la matemática se constituye 

como de máxima utilidad; es debido a ello que se propuso la resolución gráfica 

de ecuaciones e inecuaciones lineales y cuadráticas (Arteaga et al., 2019); en ese 

sentido, la primera asimetría positiva alta se da en el Nivel de Logro C, en tanto, 

que la segunda asimetría positiva se da sobre el Nivel de Logro A y a su vez, en 

disminución, siendo una evidencia contundente del progreso de la resolución 

gráfica de inecuaciones lineales con la mediación didáctica de GeoGebra en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023. 

En la resolución de ecuaciones e inecuaciones, básicamente, se usan 

procesos algebraicos en todos sus niveles, incluso la gráfica se elabora a través 

de la tabulación, es un proceso que dificulta visualizar y lograr un análisis de las 

funciones, es debido a ello, que se trató de establecer que el uso de GeoGebra 

mejoraría la resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas en los estudiantes del 
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segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación  UNHEVAL, 

Huánuco 2023 (Acosta, 2017). 

En ese sentido la asimetría positiva final se da sobre el Nivel de Logro A 

y viene en disminución, es por ello por lo que se considera como una evidencia 

contundente del progreso de la resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas 

con la mediación didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado 

de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación de la UNHEVAL, Huánuco 

2023. 
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CONCLUSIONES 

• Se determinó que la asimetría positiva de forma descendente indicaba que 

el progreso de la resolución gráfica de ecuaciones lineales con la 

mediación didáctica de GeoGebra era bastante auspicioso en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

• Se estableció que la asimetría negativa es una evidencia contundente del 

progreso de la resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas con la 

mediación didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de 

secundaria del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 

2023. 

• Si fijó que la primera asimetría positiva alta se da en el Nivel de Logro C, 

en tanto, que la segunda asimetría positiva se da sobre el Nivel de Logro 

A y a su vez, en disminución, siendo una evidencia contundente del 

progreso de la resolución gráfica de inecuaciones lineales con la mediación 

didáctica de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, Huánuco 2023. 

• Se determinó que la primera asimetría positiva alta se da en el Nivel de 

Logro C, en tanto, que la segunda asimetría positiva se da sobre el Nivel 

de Logro A y a su vez, estaba en disminución, siendo una evidencia 

contundente del progreso de la resolución gráfica de inecuaciones 

cuadráticas con la mediación didáctica de GeoGebra en los estudiantes del 

segundo grado de secundaria del Colegio Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023. 
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    SUGERENCIAS 

• Se sugiere a los docentes del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023, a determinar que la asimetría positiva de forma 

descendente indica que el progreso de la resolución gráfica de ecuaciones 

lineales con la mediación didáctica de GeoGebra era bastante auspicioso. 

• Se sugiere a los docentes del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023, a establecer que la asimetría negativa es una evidencia 

contundente del progreso de la resolución gráfica de ecuaciones 

cuadráticas con la mediación didáctica de GeoGebra en los estudiantes. 

• Se sugiere a los docentes del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023, a fijar que la asimetría positiva en disminución es una 

evidencia contundente del progreso de la resolución gráfica de 

inecuaciones lineales con la mediación didáctica de GeoGebra en los 

estudiantes del segundo grado de secundaria. 

• Se sugiere a los docentes del Colegio Nacional de Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023, a determinar que la segunda asimetría positiva estaba en 

disminución, siendo una evidencia contundente del progreso de la 

resolución gráfica de inecuaciones cuadráticas con la mediación didáctica 

de GeoGebra en los estudiantes del segundo grado de secundaria.  
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Anexo 01. Matriz de consistencia  
Título: GeoGebra y resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones en estudiantes del colegio 

nacional de aplicación UNHEVAL, Huánuco. 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS METODOLOGÏA 

Problema General: 

¿En qué medida el uso de 

GeoGebra mejora la resolución 

gráfica de ecuaciones e 

inecuaciones en los estudiantes 

del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023? 

 

Problemas Específicos: 

● ¿En qué medida el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

ecuaciones lineales en los 

estudiantes del segundo grado 

de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023? 

● ¿En qué medida el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

ecuaciones cuadráticas en los 

estudiantes del segundo grado 

de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023? 

● ¿En qué medida el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

inecuaciones lineales en los 

estudiantes del segundo grado 

de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023? 

● ¿En qué medida el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas en 

los estudiantes del segundo 

grado de secundaria del 

Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023? 

Objetivo General 

Comprobar que el uso de 

GeoGebra mejora la resolución 

gráfica de ecuaciones e 

inecuaciones en los estudiantes 

del segundo grado de secundaria 

del Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

 

Objetivos Específicos: 

● Determinar que el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

ecuaciones lineales en los 

estudiantes del segundo grado 

de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023. 

● Establecer que el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

ecuaciones cuadráticas en los 

estudiantes del segundo grado 

de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023. 

● Determinar que el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

inecuaciones lineales en los 

estudiantes del segundo grado 

de secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 2023. 

• Establecer que el uso de 

GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas en 

los estudiantes del segundo 

grado de secundaria del 

Colegio Nacional de 

Aplicación de la UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

Hipótesis General: 

El uso de GeoGebra mejora la 

resolución gráfica de 

ecuaciones e inecuaciones en 

los estudiantes del segundo 

grado de secundaria del 

Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

Objetivos Específicos: 

● El uso de GeoGebra mejora 

la resolución gráfica de 

ecuaciones lineales en los 

estudiantes del segundo 

grado de secundaria del 

Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

● El uso de GeoGebra mejora 

la resolución gráfica de 

ecuaciones cuadráticas en 

los estudiantes del segundo 

grado de secundaria del 

Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

● El uso de GeoGebra 

mejorará la resolución 

gráfica de inecuaciones 

lineales en los estudiantes 

del segundo grado de 

secundaria del Colegio 

Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco 

2023. 

● El uso de GeoGebra mejora 

la resolución gráfica de 

inecuaciones cuadráticas en 

los estudiantes del segundo 

grado de secundaria del 

Colegio Nacional de 

Aplicación UNHEVAL, 

Huánuco 2023. 

Nivel explicativo 

Tipo de Investigación: 

aplicada 

 

Diseño de Investigación: 

Cuasi experimental 

 

Esquema: 

GE: O1-------x-------O2 

GC: O1---------------O2 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Título: GeoGebra y resolución gráfica de ecuaciones e inecuaciones en estudiantes del colegio 

nacional de aplicación UNHEVAL, Huánuco 

POBLACIÓN MUESTRA INSTRUMENTOS 

Población estudiantil del 

Colegio Nacional de 

Aplicación de la UNHEVAL 

Grad

o y 

Sec. 

N° 

Alumnos 

Total 

2° A 35  

109 2° B 38 

2° C 36 

Fuente: Nómina de matrícula 

2023 

Población estudiantil del Colegio 

Nacional de Aplicación de la 

UNHEVAL 

Anual  GC GE 

2° A   35 

2° C  36  

    

    

    

TOTAL 71 

Fuente: Nómina de matrícula 2023. 

Rúbrica inicial 

Rúbrica final 
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Anexo 02. Instrumentos de recolección de datos 

 
Rúbrica 1: Resolución gráfica de ecuaciones lineales 

 

ALUMNO  

 

ÍTEMS 

ESCALA 

VALORATIVA 

04 08 12 16 20 

 Define el concepto de la ecuación lineal y expresa en su forma general e identifica 

la variable. 

     

Define el concepto de la ecuación lineal y expresa en su forma general e identifica 

la variable, clasifica la ecuación lineal según su conjunto solución.  

     

Define el concepto de la ecuación lineal y expresa en su forma general e identifica 

la variable, clasifica la ecuación lineal según su conjunto solución, representa 

gráficamente la ecuación lineal con GeoGebra. 

     

Define el concepto de la ecuación lineal y expresa en su forma general e identifica 

la variable, clasifica la ecuación lineal según su conjunto solución, representa 

gráficamente la ecuación, interpreta la gráfica de la ecuación lineal con GeoGebra. 

     

Define el concepto de la ecuación lineal y expresa en su forma general e identifica 

la variable, clasifica la ecuación lineal según su conjunto solución, representa 

gráficamente la ecuación, interpreta la gráfica de la ecuación lineal con GeoGebra, 

expresa su conjunto solución visualizando la gráfica de la ecuación lineal. 

     

 

 

 

 

Rúbrica 2: Resolución gráfica de ecuaciones cuadráticas 
 

ALUMNO  

 

ÍTEMS 

ESCALA 

VALORATIVA 

04 08 12 16 20 

 Diferencia conceptual entre la ecuación lineal y la ecuación cuadrática.      

Diferencia conceptual entre la ecuación lineal y la ecuación cuadrática, conoce los 

dos métodos para desarrollar la ecuación cuadrática. 

     

Diferencia conceptual entre la ecuación lineal y la ecuación cuadrática, conoce los 

dos métodos para desarrollar la ecuación cuadrática, representa gráficamente la 

ecuación cuadrática con GeoGebra.  

     

Diferencia conceptual entre la ecuación lineal y la ecuación cuadrática, conoce los 

dos métodos para desarrollar la ecuación cuadrática, representa gráficamente la 

ecuación cuadrática con GeoGebra, interpreta la gráfica de la ecuación cuadrática. 

     

Diferencia conceptual entre la ecuación lineal y la ecuación cuadrática, conoce los 

dos métodos para desarrollar la ecuación cuadrática, representa gráficamente la 

ecuación cuadrática con GeoGebra, interpreta la gráfica de la ecuación cuadrática. 

Y determina las raíces de la ecuación visualizando la gráfica. 

     

 

 

 

Rúbrica 3: Resolución gráfica de inecuaciones lineales 
 

ALUMNO  

 

ÍTEMS 

ESCALA 

VALORATIVA 

04 08 12 16 20 

 Define el concepto de la inecuación lineal, reconoce los signos de la desigualdad e 

identifica la variable. 

     

Define el concepto de la inecuación lineal, reconoce los signos de la desigualdad e 

identifica la variable; usa la propiedad multiplicativa en casos especiales.  

     

Define el concepto de la inecuación lineal, reconoce los signos de la desigualdad e 

identifica la variable; usa la propiedad multiplicativa en casos especiales y 

representa gráficamente con GeoGebra la inecuación lineal. 

     

Define el concepto de la inecuación lineal, reconoce los signos de la desigualdad e 

identifica la variable; usa la propiedad multiplicativa en casos especiales y 

representa gráficamente con GeoGebra la inecuación lineal e interpreta la gráfica. 

     

Define el concepto de la inecuación lineal, reconoce los signos de la desigualdad e 

identifica la variable; usa la propiedad multiplicativa en casos especiales y 

representa gráficamente con GeoGebra la inecuación lineal e interpreta la gráfica y 

determina su conjunto solución visualizando la gráfica. 
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Rúbrica 4: Resolución grafica de inecuaciones cuadráticas 
 

ALUMNO  

 

ÍTEMS 

ESCALA 

VALORATIVA 

04 08 12 16 20 

 Diferencia conceptual de la inecuación lineal e inecuación cuadrática.      

Diferencia conceptual de la inecuación lineal e inecuación cuadrática, utiliza los 

métodos adecuadamente para resolver la inecuación cuadrática. 

     

Diferencia conceptual de la inecuación lineal e inecuación cuadrática, utiliza los 

métodos adecuadamente para resolver la inecuación cuadrática, representa 

gráficamente la inecuación cuadrática. 

     

Diferencia conceptual de la inecuación lineal e inecuación cuadrática, utiliza los 

métodos adecuadamente para resolver la inecuación cuadrática, representa 

gráficamente la inecuación cuadrática, interpreta la gráfica de la inecuación 

cuadrática. 

     

Diferencia conceptual de la inecuación lineal e inecuación cuadrática, utiliza los 

métodos adecuadamente para resolver la inecuación cuadrática, representa 

gráficamente la inecuación cuadrática, interpreta la gráfica de la inecuación 

cuadrática y determina su conjunto solución visualizando la gráfica. 
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Anexo 03. Validación de los instrumentos por jueces 
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Anexo 04. Confiabilidad del instrumento 

Proceso de Confiabilidad de la Rúbrica para recolectar de datos para la Tesis: 

GEOGEBRA Y RESOLUCIÓN GRÁFICA DE ECUACIONES E INECUACIONES EN 

ESTUDIANTES DEL COLEGIO NACIONAL DE APLICACIÓN UNHEVAL, 

HUÁNUCO por pilotajes, coeficiente de correlación y grado de dependencia. 

Tesis presentada por ANAYA SOTO, Amelia y CRUZ CIENFUEGOS, Jhon 

Kepler, alumnos de la Escuela Profesional de Matemática y Física. 

 

Estadísticas de regresión lineal simple de P1 y P3. Coeficiente de correlación y Grado 

de dependencia 

P1 7 10 6 15 9 7 10 12 9 8 

P2 8 10 8 13 14 8 12 11 15 9 

P3 13 15 12 16 13 12 15 17 14 14 

Fuente: Primera y tercera prueba piloto aplicado 

 

Se halla el coeficiente de correlación (r), coeficiente de determinación (r2) y grado 

de dependencia (r2%), entre los datos de la primera y tercera prueba piloto. 

 

Coeficiente de correlación (r) 0,8686 

Coeficiente de determinación (r2) 0,7545 

Grado de dependencia (r2%) 75,45% 

 

Juicio de Experto: 

El coeficiente de correlación es r = 0,8686, que indica que existe un vínculo alto 

entre los puntajes de la primera y la tercera medición piloto; y, ello origina un Grado de 

dependencia (r2%) igual a 75,45%; es decir, las variabilidades que se producen en la 

tercera prueba piloto están explicados y entendidos para las unidades de análisis del 

primer piloto. 

Lo afirmado, consiente emitir el juicio de experto señalando que la rúbrica de 

recolección de datos propuesto para la investigación: GeoGebra y Resolución Gráfica de 

Ecuaciones e Inecuaciones en estudiantes del Colegio Nacional de Aplicación 

UNHEVAL, Huánuco, es crecidamente confiable, en relación a la fijeza de las 

apreciaciones sobre la escala que se asume para el estudio, ya que 𝑟2% = 75,45%; además, 

el resultado obtenido hace que la investigación sea reproducible en otros escenarios con 

ligeras adaptaciones del instrumento de recolección de datos.  

 

 

 

 
 -----------------------  -------------------------------  ------------------------ 

     Experto 1                                      Experto 2                                         Experto 3 
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Anexo 05. Consentimiento informado 
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Anexo 06.  Sesiones de Aprendizaje 
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Anexo 07. Prueba inicial y final 

Ecuación Lineal 

1.  Pinta de color amarillo, las que pertenecen a la ecuación lineal: 

• 𝑎𝑥 + 𝑏 = 0; 𝑎 ≠ 0 

• 5𝑥 − 3 ≤ 7 

• 2𝑥2 + 8𝑥 + 6 = 0 

2. Relaciona la ecuación lineal según su conjunto solución: 

 

• Ecuación compatible                                                     
𝑥

𝑥+2
+

1

𝑥−2
=

𝑥2+𝑥−2

𝑥2−4
  c. s = ø 

• Ecuación Compatible Determinado                            3𝑥 + 12 = 48   c.s = {12}  

• Ecuación Compatible Indeterminado                         𝑥3 + 3𝑥 = 4𝑥    c.s = {1; 0; -1} 

• Ecuación Incompatible                                                    
𝑥+1

𝑥−1
−

𝑥−1

𝑥+1
=

4𝑥

𝑥2−1
  c.s = R- {-1; 

1} 

3. Resuelve la siguiente ecuación y halla su conjunto solución:  0 = 6𝑥 − 12  

 

4. Grafica la función lineal en GeoGebra: 𝑦 = 6𝑥 − 12  y determina la raíz. 

 

 

5. Grafica la ecuación en GeoGebra:5(3𝑥 − 2) = −7(5𝑥 − 4); y visualizando la gráfica 

determina su conjunto solución. 

                  Ecuación Cuadrática 

1. Pinta de color rojo, la ecuación cuadrática: 

✓ 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0; 𝑎 ≠ 0 

✓ 𝑎𝑥 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

✓ 2𝑥2 − 8 = 0 

✓ 2𝑥 + 5 ≥ 8 

2. Resuelve el siguiente ejercicio algorítmicamente: 0 = 2𝑥2 + 3𝑥 + 1 

 

3. Grafica la siguiente ecuación en GeoGebra y halla sus raíces:  𝑥2 − 16𝑥 + 63 = 0 

 

 

4. Calcula la discriminante de la ecuación: 3𝑥2 − 7𝑥 + 2 = 0 

 

5. Calcula el valor de «m», si se sabe que x = 3 es la solución de la ecuación de segundo grado. 

x2 – m x + 27 = 0 

 

Inecuación lineal 

1. Sombrea de color verde, los ejercicios que pertenece a la inecuación lineal. 

• 2𝑥2 − 4𝑥 − 3 = 0 

• 4𝑥 − 8 > 4 

• 3𝑥 − 7 ≥ 𝑥 + 5 

• −𝑥 − 6 < 3𝑥 − 14 

2. Resuelve la inecuación lineal: −4𝑥 − 2 < 3𝑥 − 1 

 

3. Representa gráficamente en GeoGebra la siguiente inecuación: 4(𝑥 + 1) ≤ 2𝑥 − 8 
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4. Resuelve: 
3𝑥+1

2
+ 

𝑥+2

2
<  −𝑥 , indica su conjunto de solución. 

 

5. Grafica la inecuación lineal en GeoGebra: 4(𝑥 + 1) ≤ 2𝑥 − 8, y ubica su conjunto 

solución visualizando. 

 Inecuación Cuadrática 

1. Sombrea de dolor rojo las que corresponde a una ecuación cuadrática y de color verde 

las que corresponde a una inecuación cuadrática. 

• 𝑥2 + 𝑥 − 6 ≥ 0 

• 5𝑥2 + 3𝑥 ≥ 3𝑥2+2 

• 3𝑥2 + 2𝑥 − 5 = 0 

• 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 𝑦 

2. Resuelve la ecuación cuadrática algorítmicamente y dibuja su gráfica: 3𝑥2 + 2𝑥 − 5 ≥ 0 

 

3. Grafica la siguiente inecuación cuadrática en GeoGebra: 𝑥2 − 4𝑥 − 5 ≥ 0 

 

4. Grafica la siguiente inecuación cuadrática en GeoGebra: 4𝑥2 − 7𝑥 + 3 > 0 

 

 

5. Después de graficar la inecuación cuadrática en GeoGebra, ubica su conjunto solución:   
(𝑥+4)(𝑥−5)

(𝑥+6)(3𝑥−2)
≥ 0 
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Anexo 08: Base de datos 
SEGUNDO A - GRUPO EXPERIMENTAL 

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4 

2A - RI 2A – RF 2A - RI 2A - RF 2A – RI 2A - RF 2A - RI 2A - RF 

8 16 7 17 6 18 7 16 

7 12 8 14 6 16 6 16 

6 14 6 15 6 14 5 12 

9 16 8 16 7 17 8 16 

6 12 5 15 5 15 6 15 

6 12 4 14 4 15 4 14 

6 12 5 12 5 16 6 16 

4 16 4 14 4 16 4 14 

4 12 6 14 5 15 5 15 

7 14 6 16 6 16 5 16 

7 16 5 15 7 15 6 15 

6 12 4 12 6 16 6 15 

7 13 6 10 4 14 3 16 

9 16 7 16 7 16 6 15 

7 16 7 12 6 17 5 16 

9 16 8 16 7 17 8 16 

8 13 10 14 6 16 8 17 

6 14 7 16 5 17 7 15 

7 16 8 15 6 16 6 18 

6 17 7 16 6 16 5 16 

15 18 16 20 14 19 15 20 

7 16 9 16 7 17 6 16 

8 13 5 14 5 16 5 16 

13 20 15 20 12 19 13 20 

11 16 13 18 9 18 10 18 

14 20 12 18 10 18 11 20 

11 18 10 18 8 16 9 18 

7 14 6 12 5 17 6 18 

8 18 8 16 7 18 7 16 

10 18 7 18 7 17 6 18 

10 16 8 16 8 17 6 18 

6 16 4 16 5 16 7 17 

8 20 9 20 7 20 8 20 

7 18 6 20 8 18 7 18 

9 14 9 18 10 18 10 18 
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SEGUNDO C - GRUPO DE CONTROL 

2C - RI 2C - RF 2C - RI 2C - RF 2C – RI 2C - RF 2C - RI 2C – RF 

10 9 10 8 6 7 7 6 

8 8 9 8 7 7 6 7 

7 7 8 7 6 6 5 6 

7 6 6 7 4 5 8 7 

8 8 7 8 3 6 9 10 

7 7 6 8 5 6 7 8 

7 6 5 6 6 7 5 6 

8 8 7 7 3 4 7 8 

9 8 8 8 7 8 10 9 

9 9 7 9 7 7 8 7 

13 13 12 11 10 8 10 9 

7 6 8 7 7 9 4 6 

8 8 9 8 4 5 9 8 

7 8 5 7 5 6 7 6 

8 7 6 5 5 7 8 8 

9 9 8 7 8 9 4 6 

12 13 5 6 8 8 6 7 

8 7 7 7 9 8 9 9 

7 8 5 10 5 6 6 7 

8 7 4 6 4 5 7 6 

7 6 6 10 6 7 7 9 

9 8 7 8 6 6 8 7 

15 12 16 9 12 10 11 9 

9 8 8 8 8 6 4 6 

10 8 9 8 6 7 5 7 

9 9 7 6 5 6 6 7 

8 7 6 7 4 5 9 10 

7 8 5 6 7 7 6 8 

6 7 4 5 6 6 7 9 

14 12 13 12 10 9 10 11 

9 8 8 7 8 8 5 7 

8 7 8 7 6 7 6 7 

7 8 5 6 4 5 8 9 

6 7 7 6 5 6 6 7 

4 6 8 7 7 8 7 8 

7 7 6 7 8 11 8 9 
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Anexo 09. Nota biográfica 

 

AMELIA ANAYA SOTO 

 

           Nací en el distrito de Rondos - provincia de Lauricocha – departamento de 

Huánuco. En el año 1998, hija de agricultores Ever Anaya García y Nora Ayda Soto 

Campos. En el año 2016 culminé mis estudios en el Colegio Nacional Emblemático 

“Aurelio Cárdenas Pachas” de la provincia Dos de Mayo. Posteriormente, en 2019 

Ingresé a la Universidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco y culminé mis estudios 

en la Facultad de Ciencias de la Educación, especialidad Matemática y Física en el año 

2023. 
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Nota biográfica  

JHON KEPLER CRUZ CIENFUEGOS 

             Nací en el distrito de Llata - provincia de Huamalíes – departamento de Huánuco. 

El 24 de setiembre del año 1997, hijo de agricultores Pedro Celestino Cruz Meza y Valeria 

Marcelina Cienfuegos Leiva. En el año 2016 culmine mis estudios secundarios en la 

“Institución Educativa Industrial Japón de Llata”. Posteriormente en el 2019 ingresé a la 

Universidad Nacional Hermilio Valdizán de Huánuco. Y culminé mis estudios en la 

Facultad de Ciencias de la Educación en Escuela Profesional Matemática y Física en el 

año 2023. actualmente laboro en la institución Particular “Augusto Cardich”– Pillco 

marca – Huánuco.   
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Anexo 10. Acta de sustentación 
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Anexo 11. Constancia de similitud 
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Anexo 12. Reporte de similitud  
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Anexo 13. Descripción general de fuentes 
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Anexo 14. Autorización de publicación  
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