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RESUMEN

Actualmente, el aprendizaje trigonométrico
necesita procedimientos que proporcionen
su comprensiéon y mejora. La evaluacion
formativa con el uso del Software
GeoGebra es un avance. El objetivo de la
investigacién fue identificar el efecto que
tiene la evaluaciéon formativa en los logros
del aprendizaje trigonométrico mediante el
uso del GeoGebra en los estudiantes de la
LE. “San Marcelino Champagnat” de Peru.
Tipo de investigacion aplicada, nivel de
investigacion causal, enfoque de investigacion
cuantitativa, diselo  experimental, de
modalidad cuasiexperimental, participaron
52 estudiantes. Técnica, encuesta;
instrumento, prueba pedagdgica que contiene
a las dimensiones: Resuelve problemas
de regularidad, equivalencia y cambio;
Resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion; Resuelve problemas de cantidad;
> Resuelve problemas de gestion de datos e
incertidumbre. Se concluyé que la practica de
la evaluacién formativa y el uso del Software
Geogebra mejoran los logros del aprendizaje
trigonométrico.

Palabras clave: Evaluacion formativa;

Aprendizaje; Aprendizaje matematico; Logro
de aprendizaje; Nivel de logro; GeoGebra

ABSTRACT

Currently, trigonometric learning needs
procedures that provide its understanding
and improvement. Formative assessment
with the use of GeoGebra Software is a step
forward.  The objective of the research was
to identify the effect of formative assessment
on trigonometric learning achievements
through the use of GeoGebra in students of
the "San Marcelino Champagnat" School in
Peru. Type of applied research, level of causal
research, quantitative research approach,
experimental  design, quasi-experimental
modality, 52 students participated. Technique,
survey; instrument, pedagogical test that
contains the dimensions: Solves problems of
regularity, equivalence and change; Solves
problems of shape, movement, and location;
Solves quantity problems; and, Solves data
management problems and uncertainty. It
was concluded that the practice of formative
assessment and the use of Geogebra Software
improve learning achievements.

Key words: Formative assessment; Learning;
Mathematical learning; Learning achievement;
Achievement level; GeoGebra

RESUMO

Atualmente, a aprendizagem trigonométrica
necessita de procedimentos que proporcionem
a sua compreensdo e aperfeicoamento. A
avaliagio formativa com a utilizagio do
Software GeoGebra é um passo em frente. O
objetivo da pesquisa foi identificar o efeito
da avaliagdo formativa sobre os resultados
de aprendizagem trigonométrica através
do uso do GeoGebra em alunos da Escola
"San Marcelino Champagnat" no Peru. Tipo
de pesquisa aplicada, nivel de pesquisa
causal, abordagem de pesquisa quantitativa,
desenho experimental, modalidade quase-
experimental, participaram 52  alunos.
Técnica, levantamento; instrumento, teste
pedagdgico que contém as dimensdes: Resolve
problemas de regularidade, equivaléncia
e mudanga; Resolve problemas de forma,
movimento e localiza¢ido; Resolve problemas
de quantidade; e, Resolve problemas de
gestdo de dados e incertezas. Concluiu-se que
a pratica da avaliagdo formativa e o uso do
Software Geogebra melhoram as conquistas
do processo de aprendizagem.

Palavras-chave: Avaliagio formativa;
Aprendizado;  Aprendizagem matematica;
Realizagdo de aprendizagem; Nivel de
realizagdo; GeoGebra
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INTRODUCCION

El aprendizaje de la matematica en el quinto
aflo de educacion secundaria tiene cierto grado
de dificultad para algunos estudiantes; en este
aflo, se exige temas abstractos, tales como, la
representacion, variacion, signos y comportamiento
de las funciones trigonométricas, representadas
a través de lineas, conocidas también como lineas
trigonométricas, en los diferentes cuadrantes
de la circunferencia trigonométrica. Una de las
causas de estas dificultades se debe a la falta de
concrecion y objetividad de temas abstractos como
el mencionado. Orrantia (2006) los estudiantes ven
la matematica formal como desconectada de sus
conocimientos previos, injusta, abstracta y ajena,
generando miedo y desconfianza.

En el contexto de la era digital actual,
la enseflanza de la matemadtica se centra en
desarrollar habilidades practicas que trasciendan
el conocimiento tedrico tradicional (Fuenzalida,
2021). Para lograr una comprension significativa,
es esencial utilizar herramientas pedagdgicas
que faciliten la transicién entre lo concreto y lo
abstracto, optimizando asi su aplicaciéon en la
vida diaria y contribuyendo al desarrollo humano
integral (Guerrero, 2020).

Actualmente existen diferentes herramientas
pedagogicas para el aprendizaje de la matematica,
entre las cuales destaca el software GeoGebra.

Segtn Gallardo (2021), GeoGebra es una aplicacion

gratuita disefiada para apoyar el aprendizaje de
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la matematica en diversas dreas, permitiendo
representaciones graficas y dinamicas con datos en
tiempo real.

temas abstractos en

Para  desarrollar

trigonometria, es necesario aplicar nuevas
herramientas de aprendizaje y nuevas formas de
evaluacion que mejoren el aprendizaje, como es
la evaluacion formativa que contribuye con el
aumento de nivel de logro de aprendizaje.

Segiin Michael Scriven, citado por Guerra y
Serrato (2015), la evaluacion formativa es la que
se realiza durante el proceso, programa o producto
para mejorar el aprendizaje del estudiante. Dylam
(2021) conla evaluacion formativa no solo se orienta
a calificar los resultados, sino que también analiza
dichos resultados para corregir las dificultades
de aprendizaje de los estudiantes. Stufflebeam
y Shinkfield (1989), la evaluacién formativa es
parte del desarrollo del aprendizaje, mejorando
las actividades docentes como es la planificacién,
retroalimentacion y enriquecimiento curricular.

Como antecedentes nacionales de este trabajo
se destacan los estudios de Guimaray (2022), cuyos

resultados indican que las estrategias de ensefianza

virtual mejoran considerablemente la evaluacién

formativa.
Ademas, Arcos (2020) concluyé en su
investigacion sobre evaluaciéon formativa vy

rendimiento académico que la evaluacion formativa
mejora el desempefio en operaciones numéricas de

los estudiantes de una universidad en Ica, 2018.
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De igual modo, Ipushima (2023) en el estudio
sobre evaluacion formativa y logro de competencias
matematicas dedujo que, la evaluacién formativa
impacta considerablemente en el éxito de las
competencias matematicas.

Similarmente, Sanchez (2023) cuyos resultados
de su tesis determinaron que, la aplicacion de la
evaluacion formativa produce un gran impacto en
el progreso de las competencias de los estudiantes
del instituto superior pedagdgico de Contamana.

Como antecedentes internacionales tenemos
a los trabajos realizados por Chalarca (2019) la
e-evaluacion mejoraelaprendizaje en trigonometria,
permitiendo a los estudiantes elegir su método de
evaluacion y retomando la evaluacion formativa.

De igual forma, Paba y Pertuz (2021) en su
tesis sobre evaluacion formativa en problemas
matematicos, concluyé que las experiencias
pedagdgicas deben conectarse con las necesidades
delestudiante paramejorardecisiones,competencias
y estrategias.

Las caracteristicas de la evaluacién formativa,
segin Rodriguez (2022) fomentan la autoevaluacion
y la cooperacién entre estudiantes, proporciona
teedback continuo, es personalizada y cualitativa,
fomenta la introspecciéon y pensamiento critico.
Segun Cabrera, (2023) la evaluacion formativa es
importante porque mejora los aprendizajes, basados
en las necesidades, carencias y dificultades en el
proceso de aprendizaje de los estudiantes. Cabrera

(2023) con la evaluacion formativa se pone énfasis

1098

al proceso de aprendizaje antes que, a los resultados
de la evaluacidn, si hay un correcto proceso, los
resultados de la evaluacion también seran correctos.

Conforme lo mencionan Morales et al (2022)
el uso continuo y ciclico del software GeoGebra
fortalece la evaluacién formativa al permitir
determinar el progreso en el aprendizaje de los
conceptos matematicos y facilitar el analisis de la
comprension por parte de los estudiantes, ilustrando
los conceptos y procedimientos trigonométricos
a través de imagenes y graficos, hasta lograr su
dominio y comprensién. Esto ayuda a identificar
las dareas que necesitan refuerzo, permitiendo
a los docentes reflexionar sobre la efectividad
de la herramienta tecnoldgica utilizada y tomar
decisiones oportunas para mejorar los procesos de
enseflanza aprendizaje. GeoGebra puede aplicarse
en cualquier momento, de manera individual,
grupal e interactiva, valorando tanto los resultados
como los procesos de aprendizaje. Ademas, permite
que los familiares de los estudiantes reconozcan
su progreso y nivel de aprendizaje al demostrar la
concrecion de los conceptos matematicos con la
ayuda del software.

Segin Vasquez (2020) el uso de GeoGebra
fomenta la metacognicion al permitir la interaccion
y el establecimiento de relaciones entre la geometria
y el algebra. De esta forma, los estudiantes asimilan
los conceptos matematicos al construir su propio
conocimiento utilizando este software. Ademas,

se apropian de los conceptos tedricos basicos,
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tavoreciendo la abstraccion y la generalizacion de
manera dialéctica.

En cuanto al aprendizaje de la matematica,
Brousseau (2007) sostuvo la teoria de situaciones
didacticas, donde docentes y estudiantes son
protagonistas  del

aprendizaje,  generando

conocimientos mediante interacciones entre
estudiante, medio y docente en el proceso
matematico. Godifio et al. (2003) el aprendizaje de
la matematica se basa en competencias, técnicas
diddcticas y conocimientos previos. La meta es
preparar a los estudiantes para resolver nuevos
problemas. Los docentes deben conocer su
especialidad, ser reflexivos y adaptarse al cambio.
Chevallard (2013) la didactica de la matematica es
un proceso primario, mientras que la enseflanza y
aprendizajesonsubprocesossecundarios,adaptando
el saber erudito a problemas de la vida real. Papert
(2002) su teoria del construccionismo sostiene que
los estudiantes aprenden matematica haciendo,
construyendo estructuras de conocimiento a
través de experimentos, con el maestro como
mediador. Bruner (1963) el aprendizaje matematico
comienza con manipulacion de objetos (fase
concreta), sigue con representaciones graficas (fase
grafica) y culmina en conocimientos abstractos
(fase simbdlica). Dienes (1977) existen seis
etapas en el aprendizaje matematico: adaptacion,
estructuracion, abstraccion, representacion
grafica, descripcion de las representaciones vy

demostracién. Santaolalla (2011) sostiene que las
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fases del aprendizaje matematico son manipulativa,
simbdlica y abstracta.

Para Rico y Lupiafiez (citados por Bolivar, 2008)
las competencias matematicas son los procesos
mentales que el estudiante realiza basandose en
lo que sabe y en sus habilidades. (OCDE, 2004) la
competencia matematica eslafacultad del estudiante
para generar, utilizar y explicar las matematicas en
diversas situaciones. Segun el Curriculum Nacional
del 2016, las competencias matematicas son:
MINEDU (2017) “resuelve problemas de cantidad;
resuelve problemas de regularidad, equivalencia
y cambio; resuelve problemas de gestion de datos
e incertidumbre; resuelve problemas de forma,
movimiento y localizaciéon” (p.34). (Bloom vy
Krathwohl, 1956) la capacidad matematica se
desarrolla cuando un estudiante domina el
conocimiento, comprension, aplicacion, analisis,
sintesis y evaluacion para resolver problemas
creativamente y criticamente. MINEDU (2020)
las capacidades se desarrollan en el aprendizaje
matematico mediante conocimientos, habilidades y
actitudes.

La competencia matematica se demuestra
con los logros de aprendizaje; Fernandez (2022)
los logros de aprendizaje muestran como los
estudiantes avanzan en competencias, informando
a profesores y familias, y transforman capacidades
en habilidades y competencias al finalizar la
experiencia de aprendizaje. Hincapié y Clemenza

(2021) mencionan, los logros de aprendizaje
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demuestran las competencias adquiridas en el
aprendizaje, sirven para informacion de estudiantes,
docentes y familiares. Los logros de aprendizaje
estan ordenados a través de los niveles de logro.
Bermudes (2017) menciona que los niveles de logro
de aprendizaje se describen en Inicial, intermedio
y avanzado. Garcia y Garcia (2022) los niveles de
logro se manifiestan gradualmente: inicio (C), en
proceso (B), logro esperado (A) y logro destacado
(AD).

El objetivo del presente estudio fue determinar
el efecto que tiene la evaluacién formativa en los
logros del aprendizaje trigonométrico mediante
el uso del GeoGebra, facilitando su comprension
de los conceptos matematicos través de graficos
e imagenes, identificando dreas que requieren
refuerzo y proporcionando informaciéon de los
avances a los estudiantes de la L.LE. “San Marcelino

Champagnat” de Cajamarca.

METODO

En cuanto a la metodologia se hizo la
Operacionalizacion de las variables, dentro de ellas
ala variable dependiente: logros de aprendizaje, que
contiene a las dimensiones, segun el Curriculum
Nacional del 2016: “Resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambios; Resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion;
Resuelve problemas de cantidad; Resuelve problemas
de gestion de datos e incertidumbre” (MINEDU,
2017, p. 34). El tipo de investigacion aplicada, nivel

de investigacion causal, enfoque de investigacion

cuantitativa, diseflo cuasi experimental pretest y
postest con Grupo Control.

La poblacién estuvo conformada por todos
los alumnos de las cuatro secciones “A”, “B”, “C”, y
“D” del quinto afio de educacién secundaria de la
institucion educativa “San Marcelino Champagnat”
de Cajamarca correspondiente al afio 2023. De
los cuales se obtuvo la muestra determinada por
52 estudiantes, 26 estudiantes pertenecieron a la
seccion “A” y 26 estudiantes pertenecieron a la
seccion “B” La seleccidon de la muestra fue de tipo
no probabilistico, para lo cual se utilizaron criterios
como el deseo voluntario de participar, la matricula
del quinto afio del afio 2023 de las secciones “A” y”
B”, minoria de edad y animos activos de aprender.

Como técnica de recoleccion de datos se
consider6 a la encuesta y como instrumento a
la prueba objetiva, formada por 14 preguntas,
circunscritas a las dimensiones: resuelve problemas
de regularidad, equivalencia y cambio; resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacién;
resuelve problemas de cantidad; vy, resuelve
problemas de gestion de datos e incertidumbre.

En cuanto a la validacién del instrumento
estuvo dado por jueces expertos en matematica,
estadistica y metodologia de la investigacion; los
cuales consideraron que el instrumento de recojo
de informacién es aplicable a la investigacion.
La validez de contenido estuvo dada por la
concordancia de los jueces mediante la V Ayken

que permitié identificar V=0,75 lo cual indica que

el instrumento tiene validez de contenido. Para la
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confiabilidad del instrumento se utiliz6 la Formula
de Kuder-Richardson o KR20, que dio como
resultado un coeficiente de confiabilidad KR20 de
0.84441, el cual estuvo dentro del rango [0.8-0.9>,
que demuestra que el instrumento de recoleccion de
datos esta dentro del rango de confiabilidad buena.

Para el andlisis e interpretacion de la
informacion se utilizé los estadisticos descriptivos,
tablas de frecuencias, porcentuales, graficos; para

la prueba de hipdtesis se uso la prueba U de Mann

Whitney.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1, se resumen los resultados de

la cantidad de estudiantes y en porcentajes que
se encuentran ubicado en los diferentes niveles
de logro de aprendizaje trigonométrico, antes y
después de la practica de la evaluacion formativa,
utilizando el GeoGebra; tanto para el grupo control

como para el grupo experimental.

Tabla 1. Resultados de los niveles de logro de aprendizaje trigonométrico mediante evaluacion formativa
con GeoGebra (Pre Test y Pos Test) en grupos control y grupo experimental.

Pre test Pos test Total
Grupo Grupo Grupo Grupo
control experimental  Control experimental
Hogros Inicio Fi 26 26 13 3 68
aprendizaje %fi 100,0% 100,0% 50,0% 11,5% 65,4%
En proceso Fi 0 0 5 7 12
%f1 0,0% 0,0% 19,2% 26,9% 11,5%
Logro esperado F 0 0 8 7 15
%f1 0,0% 0,0% 30,8% 26,9% 14,4%
Logro destacado Fi 0 0 0 9 9
%fi 0,0% 0,0% 0,0% 34,6% 8,7%
Fi 26 26 26 26 104
Total
%fi 100% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a éstos el 100% de los estudiantes en
el grupo de control y del grupo experimental estan
en inicio del aprendizaje trigonométrico, después
de la experimentacion el 30.8% de estudiantes del

grupo de control y al 26.9% del grupo experimental
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Los diagramas comparativos muestran que,
inicialmente, las puntuaciones de ambos grupos
son similares. Tras aplicar la evaluacion formativa,
el grupo experimental supera al grupo de control en
el post test, con una mediana superior.

En la Tabla 2, se resumen los resultados de
la cantidad de estudiantes y en porcentajes que
se encuentran ubicado en los diferentes niveles

de logro de aprendizaje trigonométrico, antesy

después de la practica de la evaluacion formativa,
utilizando el GeoGebra; tanto para el grupo control
como para el grupo experimental, teniendo en
cuenta las cuatro dimensiones: resuelve problemas
de cantidad; resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio; resuelve problemas de

forma, movimiento y localizacién; y, resuelve

problemas de gestion de datos e incertidumbre.
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Tabla 2. Resultados de los niveles de logro de aprendizaje trigonométrico con la practica de la evaluaciéon formativa utilizando el GeoGebra, segun las
dimensiones, teniendo en cuenta el pre test y pos test; y, el grupo control y experimental.

Pre test Pos test Total
Grupo Grupo Grupo Grupo
control experimental Control experimental
Resuelve problemas de cantidad Inicio fi 20 18 3 0 41
%fi 76,9% 69,2% 11,5% 0,0% 39,4%
En Proceso fi 6 8 11 5 30
%fi 23,10% 30,8% 42,3% 19,2% 28,8%
Logro esperado fi 0 0 11 0 11
%f1 0,0% 0,0% 42,3% 0,0% 10,6%
Logro destacado fi 0 0 1 21 22
%fi 0,0% 0,0% 3,8% 80,8% 21,2%
Total Fi 26 26 26 26 104
%fi 100% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio Inicio fi 16 21 6 1 44
%fi 61,5% 80,8% 23,1% 3,8% 42,3%
En Proceso fi 10 5 7 11 33
%f 38,5% 19,2% 26,9% 42,3% 31,7%
Logro esperado fi 0 0 10 7 17
%fi 0,0% 0,0% 38,5% 26,9% 16,3%
Logro destacado fi 0 0 3 7 10
%fi 0,0% 0,0% 11,5% 26,9% 9,6%
Total Fi 26 26 26 26 104
%Fi 100% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Pre test Pos test Total
Grupo Grupo Grupo Grupo
control experimental Control experimental
Resuelve De forma, movimiento y localizacion Inicio f 21 22 6 3 52
%f 80,8% 84,6% 23,1% 11,5% 50,0%
En Proceso fi 5 4 9 5 23
%f1 19,2% 15,4% 34,6% 19,2% 22,1%
Logro esperado fi 0 0 11 8 19
%f1 0,0% 0,0% 42,3% 30,8% 18,3%
Logro destacado fi 0 0 0 10 10
%f1 0,0% 0,0% 0,0% 38,5% 9,6%
Total Fi 26 26 26 26 104
%Fi 100% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre Inicio fi 26 26 21 3 76
%f1 100,0% 100,0% 80,8% 11,5% 73,1%
En Proceso fi 0 0 4 5 9
%M 0,0% 0,0% 15,4% 19,2% 8,7%
Logro esperado fi 0 0 1 11 12
%fi 0,0% 0,0% 3,8% 42,3% 11,5%
Logro destacado fi 0 0 0 7 7
%f 0,0% 0,0% 0,0% 26,9% 6,7%
Fi 26 26 26 26 104
Total %fi 100% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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similares conclusiones a la tabla de logros de
aprendizaje.
En la Tabla 3, se resumen los resultados de la

prueba estadistica de normalidad de Shapiro -Wilk,

resuelve problemas de gestion de datos e  teniendo en cuenta las cuatro dimensiones, el pre
incertidumbre” (MINEDU, 2017, p.34) tuvieron  testy pos test
Tabla 3. Pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk
Test Pruebas Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig.
“Logros de aprendizaje” Pre test control 0.957 26 0.340
Pre test experimental 0.962 26 0.433
Pos test control 0.972 26 0.666
Pos test experimental 0.946 26 0.182
“Resuelve problemas de Pre test control 0.773 26 0.000
regularidad, equivalenciay  pre test experimental 0.827 26 0.001
cambios” Pos test control 0.796 26 0.000
Pos test experimental 0.878 26 0.005
“Resuelve problemas de Pre test control 0.841 26 0.001
forma, movimiento y Pre test experimental 0.827 26 0.001
localizacién™ Pos test control 0.717 26 0.000
Pos test experimental 0.839 26 0.001
“Resuelve problemas de Pre test control 0.524 26 0.000
cantidad” Pre test experimental 0.583 26 0.000
Pos test control 0.813 26 0.000
Pos test experimental 0.484 26 0.000
“Resuelve problemas Pre test control 0.787 26 0.001
de gestion de datos e Pre test experimental 0.874 26 0.004
incertidumbre” Pos test control 0.925 26 0.060
Pos test experimental 0.896 26 0.013

Deacuerdoalapruebadenormalidad detectado
por Shapiro Will en donde el valor de p_valor< 0.05,
implica que los datos en su conjunto no presentan

distribucién normal, lo que implica asumir pruebas
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no paramétricas para el proceso de la prueba de
hipétesis. De acuerdo con el disefio del estudio se
asumi6 a la prueba de U de Mann Whitney para

muestras independientes.
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En cuanto a la prueba de hipotesis, se aplicd
la prueba de U de Mann Whitney para muestras
independientes.

Comparacién estadistica de los logros del
aprendizaje trigonométrico, antes y después de
aplicar las practicas de la evaluacién formativa y

mediante el uso del GeoGebra en los estudiantes.

Tabla 4. Rangos de los logros de aprendizaje.

En la Tabla 4, se resumen los resultados de los
rangos de los logros de aprendizaje en el pre tes y
en el pos test, tanto para el grupo control y el grupo
experimental, en el cual se sefiala el rango promedio,

suma de rangos, parametro y valor.

Test N plf):rrllegc(l)io S&I:;O(le Parametro Valor
Logros de aprendizaje Pre test control 26 27.52 715.50 U de Mann-Whitney 311.5
Pre test experimental 26 25.48 662.50 Z -0.488
Total 52 p_valor 0.625
Post test control 26 20.15 524.00 U de Mann-Whitney 173
Post test experimental 26 32.85 854.00 Z -3.025
Total 52 p_valor 0.002

A inicio de la experimentacion detectado
por el pre test, se aprecia que no existe diferencia
significativa entre el grupo de control y del
grupo experimental puesto que p_valor > 0.05
(0,625>0.05), no obstante, después de las sesiones
experimentales, se aprecian que los resultados de
la evaluaciéon de salida del grupo experimental
es mayores a los resultados del grupo de control

puesto que p_valor < 0.05 ( 0.002<0.05) ello implica

rechazar la hipotesis nula, por lo que, la practica de
los procesos de la evaluacion formativa mejora los
logros del aprendizaje trigonométrico mediante el
uso del GeoGebra en los estudiantes de I.E. “San
Marcelino Champagnat” de Cajamarca.

En la Tabla 5, se resumen los resultados de
los rangos de las cuatro dimensiones, teniendo en
cuenta al pre test y pos test, el rango promedio, la

suma de rangos, el pardmetro y el valor.
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Rango

Suma de

Test N . Parametro Valor
promedio rangos
Resuelve Pre test control 26 25.50 663.00 U de Mann-Whitney 312
proble.m as de Pre test experimental 26 27.50 715.00 zZ -0.619
cantidad.
Total 52 p_valor 0.536
Post test control 26 18.48 480.50 U de Mann-Whitney 129.5
Post test experimental 26 34.52 897.50 Z -4.123
Total 52 p_valor 0.000
Resuelve Pre test control 26 28.06 729.50 U de Mann-Whitney 297.5
problemasde . o berimental 26 24.94 64850  Z -0.774
regularidad,
equivalenciay  Total 52 p_valor 0.439
cambios. .
Post test control 26 23.12 601.00 U de Mann-Whitney 250
Post test experimental 26 29.88 777.00 Z -2.946
Total 52 p_valor 0.008
Resuelve Pre test control 26 27.96 727.00 U de Mann-Whitney 300
. problemasde = p i cxperimental 26 25.04 651.00  Z -0.745
orma, movimiento
y localizacién. Total 52 p_valor 0.456
Post test control 26 19.65 511.00 U de Mann-Whitney 160
Post test experimental 26 33.35 867.00 Z -3.438
Total 52 p_valor 0.001
Resuelve Pre test control 26 26.50 689.0 U de Mann-Whitney 338
problemasde |, o perimental 26 26.50 689.0 Z 0.197
gestion de datos e
incertidumbre. Total 52 p_valor 0.432
Post test control 26 17.67 459.5 U de Mann-Whitney 108.5
Post test experimental 26 35.33 918.5 Z -4.241
Total 52 p_valor 0.000

Inicialmente no hubo diferencias significativas
(0.536>0.05),
(0.439>0.05), (0.432>0.05), (0.432>0.05). Tras las

entre los grupos p_valor>0.05

sesiones experimentales, el grupo experimental
mejor6 en todas las dimensiones p_valor <
0.05 (0.000<0.05), (0.008<0.05), 0.001<0.05),
(0.000<0.05), la evaluacién

mostrando que
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formativa con GeoGebra mejora el aprendizaje

trigonomeétrico en cada dimension.

Discusion
La practica de la evaluacion formativa y la
utilizacion del GeoGebra tiene una influencia

significativa en el nivel de logro del aprendizaje
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trigonométrico. Esto se evidencia en las
dimensiones: “resuelve problemas de cantidad;
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio; resuelve problemas de forma, movimiento,
localizacion; y, resuelve problemas de gestion de
datos e incertidumbre” (MINEDU, 2017, p. 34).
La evaluaciéon formativa mejora notablemente el
nivel de logro de los aprendizajes trigonométricos
utilizando el GeoGebra.

De los resultados obtenidos se logré determinar
que, en la aplicacion de la prueba de entrada o
pretest, el grupo control y experimental empezaron
en el nivel de logro de inicio (100,0%), donde los
niveles de logro en proceso, esperado y destacado
tuvieron (0,0%), por lo que se puede decir que, tanto
en el grupo control como el grupo experimental al
inicio de la investigaciéon no tenian nociones sobre
el tema tratado de las lineas trigonométricas; no
obstante, en la prueba de salida o postest en el
grupo experimental se aprecia que la mayoria de
estudiantes tuvieron una gran mejora (34,6%) se
ubico en el nivel de logro destacado y en el grupo
control la mayoria se ubicaron en el nivel de logro
esperado (30,8%).

Se puede apreciar también en la prueba de salida
en el grupo control, todavia queda un (50%) de
estudiantes que estan en el nivel de logro de inicio,
en cambio en este nivel, en el grupo experimental
solamente se ubican (11,5%) demostrando con ello
que la experimentacion realizada en dicho grupo ha

tenido una gran influencia, pues el nivel de logro de

inicio disminuy¢ (de 50% a 11,5%) y la mayoria de
estudiantesseubicaronenelniveldelogro En proceso
(26,9%), Logro esperado (26,9%) y Logro destacado
(34,6%); consecuentemente se infiere claramente
que, el grupo experimental mejoré notoriamente
sus aprendizajes trigonométricos mediante el uso
del GeoGebra, al aplicar la evaluacion formativa
para conseguir dichos logros. Si bien es cierto en el
grupo control también se percibe dichas mejoras,
pues en principio todos los estudiantes estuvieron
ubicados en el nivel de Logro inicial (100,0%), luego
de la prueba de salida este porcentaje disminuyd
al (50,0%) y el resto se ubicd en el nivel de logro
En proceso (19,2%) y nivel de Logro esperado
(30,8%), pero no hubo estudiantes que se ubicaran
en el nivel de logro destacado (0,0%); sin embargo
estas mejoras no fueron tan significativas como lo
sucedido en el grupo experimental.

Por consiguiente, se puede deducir que, la
evaluacion formativa mejora el nivel de logro del
aprendizaje trigonométrico mediante el uso del
GeoGebra, debido a que, la mayoria de estudiantes
que experimentaron el aprendizaje trigonométrico
donde se aplicé la evaluacion formativa se ubicaron
en el nivel delogro en proceso, esperado y destacado.

De los resultados de la investigacion se infiere
que, el efecto entre las variables: evaluacion
formativa y nivel de logro de aprendizaje en la
LE. “San Marcelino Champagnat® de Cajamarca
durante el afio 2023, especificamente en las

dimensiones: “resuelve problemas de cantidad;
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resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio; resuelve problemas de forma, movimiento
y localizacion; y, resuelve problemas de gestion de
datos e incertidumbre” (MINEDU, 2017, p. 34); es
muy significativa, es decir, la evaluacion formativa y
el GeoGebra tiene una gran influencia en el nivel de
logro del aprendizaje trigonométrico.

La investigacion de Guimaray (2022), demostré6
que las estrategias pedagdgicas virtuales mejoran
significativamente la evaluacién formativa. Las
investigaciones también se relacionan con la tesis
de Arcos (2020), que concluyé que la evaluacion
formativa mejora significativamente el rendimiento
académico en métodos numéricos de los estudiantes
de Ingenieria Civil de la UNICA. Los resultados
se relacionan con el estudio de Ipushima (2023),
que concluyé que la evaluacién formativa influye
significativamente en el logro de competencias
matematicas en estudiantes de una institucion
educativa publica de Contamana.

Los resultados de esta investigacion se
relacionan con el estudio de Sanchez (2023), que
concluyé que la evaluacion formativa influye
significativamente en el logro de competencias en
estudiantes de un instituto superior pedagogico de
Contamana. El estudio de Morales (2023), concluyd
que la evaluacion formativa influye en el logro de
competencias matematicas en estudiantes de una L.E.
de Amazonas. Los resultados de esta investigacion
se relacionan con la tesis de Chalarca (2019), cuya

conclusion fue, las practicas de evaluacion formativa
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tienen un impacto positivo y resaltd la importancia
del feedback en los aprendizajes.

La investigacion de Quito (2020), concluyé que
la evaluaciéon formativa mejora los aprendizajes
de estudiantes y practicas docentes de la Unidad
Educativa Republica del Ecuador, permitiendo
seguimiento del aprendizaje, correccion de errores
y deteccién de aciertos.

El estudio de Borjas y Garcia (2021), concluyd
que la evaluaciéon formativa mejora la calidad del
servicio educativo en matematicas durante la
pandemia, optimizando los procesos académicos.
La investigacion de la tesis de Correa (2023), que
concluyo que los ambientes virtuales de aprendizaje
la  modelacién

mejoran la comprensién de

matematica en varios aspectos: numeérico,
variaciones, espacial, aleatorio y métrico. El estudio
de Paba y Pertuz (2021), concluyé que, con la
evaluacion formativa, las experiencias pedagogicas
deben alinearse con las necesidades del educando,
mejorando la toma de decisiones, desarrollo de
competencias y el plan estratégico para mejorar
aprendizajes.

Se debe tener en cuenta que, de los resultados
del pretest del grupo control y experimental el
100% de estudiantes estan en el nivel de inicio, o sea
mas bajo, puesto que no tenian nociones del tema
tratado, ademas ambos grupos tienen el mismo
nivel de logro; luego de la experimentacion los

resultados se aprecia la influencia de la evaluacion

formativa en el nivel de logro de los aprendizajes
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trigonométricos, pues la mayoria de estudiantes
en el grupo control se ubican en el nivel de logro
de Inicio (50%) y el resto En proceso (19,2%) y
Logro esperado (30,8%); sin embargo, en el grupo
experimental el nivel de logro de Inicio se reduce
al (11,5%) y la mayoria de estudiantes se ubica en
el nivel de logro destacado (34,6%), En proceso
(26,9%) y Logro esperado (26,9%).
Consecuentemente, de los resultados obtenidos
en el presente estudio se ha comprobado todas
las hipdtesis planteadas en la etapa inicial, por lo
tanto, se afirma que, la evaluaciéon formativa tiene
efectos positivos en la mejora del nivel de logro
de los aprendizajes trigonométricos, esta misma
conclusion se obtiene en todas las dimensiones

estudiadas.

CONCLUSIONES
Se demuestra que, la practica de los
procesos de la evaluacion formativa, tales como la
autoevaluacidn, coevaluacion, retroalimentacion,
metacogniciéon, reflexiéon y valoracién de
capacidades y habilidades, mejora los logros
del aprendizaje trigonométrico mediante el uso
del GeoGebra, puesto que, al aplicar la prueba
U de Mann Whitney en el postest, el valor de
significancia resulta ser 0.002, menor al establecido
0.05, (0.002<0.05); existe diferencias entre el grupo
control y experimental en los resultados, debido a
que, la destacada diferencia entre ambos grupos es

altamente significativa, por lo que se infiere, a mayor

practica de evaluacion formativa y utilizacion del
GeoGebra mejor sera el logro de los aprendizajes.
Con respecto a las dimensiones, se concluye
que, la practica de la evaluacion formativa,
utilizando GeoGebra, mejora significativamente los
niveles de logro de aprendizaje en matematicas

en estudiantes de L.E. “San Marcelino Champagnat”

de Cajamarca. Los resultados muestran
diferencias significativas entre los  grupos
control y experimental en las dimensiones:

resolver problemas de cantidad, con p_valor <
0.05 ( 0.000<0.05); regularidad, equivalencia y
cambio, con p_valor < 0.05 ( 0.008<0.05); forma,
movimiento, localizacién, con p_valor < 0.05 (
0.001<0.05); y, gestion de datos e incertidumbre,
con p_valor < 0.05 ( 0.00<0.05); todos los p_valores
son menores a 0.05, implicando la aceptacion de que
la evaluaciéon formativa tiene un impacto positivo.
La destacada diferencia entre ambos grupos sugiere
que una mayor practica de evaluacion formativa y
aplicando el GeoGebra, resulta en mejores logros
en el aprendizaje trigonométrico en todas las
dimensiones analizadas.

Se sugiere a la direcciéon de la LE. “San
Marcelino Champagnat” de Cajamarca que, en
el Disefio Curricular Diversificado incluya la
practica de los procesos de “evaluacion formativa”
para mejorar el nivel de “logros de aprendizaje”
trigonométrico mediante el uso del GeoGebra. A
los docentes del area de matematica de dicha la

LE. sugiere que, en sus programaciones incluya
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la practica de la “evaluacion formativa® para
mejorar el nivel de “logros de aprendizaje” en las
dimensiones: “resuelve problemas de cantidad;
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y
cambio; resuelve problemas de forma, movimientoy
localizacion; resuelve problemas de gestion de datos

e incertidumbre”; mediante el uso del GeoGebra
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