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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo contribuir al aprendizaje del
sistema de ecuaciones lineales con dos incognitas, mediante el uso del software GeoGebra en
estudiantes de décimo afio del Centro Educativo Comunitario Intercultural Bilingte Lizardo
Garcia. La metodologia es de enfoque cualitativo, con alcance exploratorio y descriptivo. Se
aplicaron instrumentos como guia de observacion, registro anecdético v lista de cotejos antes y
después de la intervencién educativa. Los resultados evidencian que los estudiantes tenian
conocimientos previos sobre sistemas de ecuaciones, pero presentaban dificultades para
aplicar métodos algebraicos y carecian de dominio completo del tema. La introduccion de
GeoGebra como herramienta pedagoégica contribuyd a mejorar el nivel de conocimiento y
desempefio procedimental de los estudiantes en comparacion con el nivel que se evidencio
antes de la propuesta. La propuesta consiste en una intervencién educativa estructurada en
cuatro fases: capacitacion docente en GeoGebra, disefio de lecciones integrando GeoGebra,
implementacion en el aula, y evaluacion. Las actividades interactivas en GeoGebra
promovieron una ensefianza mas activa, significativa y adaptada a diferentes estilos de
aprendizaje. Los resultados iniciales evidencian el potencial de GeoGebra para innovar la
ensefianza de ecuaciones matematicas, mejorando la comprension conceptual y el rendimiento

académico. Se requieren mas investigaciones que profundicen en este enfoque.

Palabras clave: GeoGebra, herramienta metodoldgica, sistema de ecuaciones, proceso

ensefianza aprendizaje.



Abstract

The present research work aims to contribute to the learning of systems of linear
equations with two unknowns, through the use of GeoGebra software in tenth grade students
from the Bilingual Intercultural Community Education Center Lizardo Garcia. The methodology
has a qualitative approach, with exploratory and descriptive scope. Instruments such as
observation guides, anecdotal records and checklists were applied before and after the
educational intervention. The results show that students had previous knowledge about
equation systems, but faced difficulties in applying algebraic methods and lacked complete
mastery of the subject. The introduction of GeoGebra as a pedagogical tool helped improve the
level of knowledge and procedural performance of students compared to the initial assessment.
The proposal consists of an educational intervention structured in four phases: teacher training
in GeoGebra, lesson design integrating GeoGebra, classroom implementation, and evaluation.
The interactive activities in GeoGebra promoted more active, meaningful teaching tailored to
different learning styles. The initial results demonstrate the potential of GeoGebra to innovate
the teaching of mathematical equations, improving conceptual understanding and academic

performance. Further research is required to delve deeper into this approach.

Keywords: GeoGebra, methodological tool, Equation system, teaching-learning

process.
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Introduccién

El presente trabajo de investigacion se titula “GeoGebra como herramienta pedagdgica
en la ensefianza de ecuaciones matematicas en la Cecibeb Lizardo Garcia 2022-2023",
propone abordar el problema que se presenta en el proceso ensefianza aprendizaje de
ecuaciones matematicas, ya que los la mayoria de los estudiantes presentan dificultades al
momento de consolidar estos conocimientos. La propuesta de integracién de GeoGebra como
herramienta pedagdgica logré mejorar el nivel de conocimiento y desempefio procedimental de

los estudiantes en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales.

Los objetivos planteados en la investigacion se cumplieron satisfactoriamente. Se
sistematiz6 el marco teérico, se diagnosticé el nivel inicial de conocimientos, se desarrollé y
aplicé la propuesta metodoldgica con GeoGebra, se evalué el nivel de conocimientos posterior

y se compararon los resultados iniciales y finales.

Aprovechamiento de recursos tecnolégicos disponibles pero subutilizados en la
institucion educativa, alto nivel de aceptacién y motivacién de los estudiantes al utilizar la
herramienta interactiva y las mejoras significativas en la comprension conceptual y aplicacion
practica del tema estudiado constituyen las fortalezas y oportunidades. Los inconvenientes y
limitaciones que se presentaron en este estudio radican en que la muestra es muy pequefna y

un estudio exploratorio requiere una muestra mas amplia.

La investigacidn consta de seis capitulos, que se describen a continuacion:

El capitulo | presenta el planteamiento del problema, la pregunta de investigacion, los

objetivos y la justificacion, es decir, se explica la problematica identificada.



Xl

En el capitulo Il se desarrolla los antecedentes, el marco teérico abordando conceptos
clave como TIC, GeoGebra, método de visualizacion, ecuaciones matematicas y rendimiento

académico. Se incluyen fundamentos legales, educativos, didacticos y psicolégicos.

El capitulo Il detalla la metodologia, explicando el paradigma interpretativo, el enfoque
mixto cualitativo-cuantitativo, el tipo de investigacion transversal-prospectivo, el disefio
preexperimental y las técnicas e instrumentos aplicados antes, durante y después de la
intervencion educativa, otro elemento clave de este capitulo es la operacionalizacién de las

categorias de estudio.

El capitulo IV presenta el andlisis e interpretacion de resultados de la investigacién, en

el cual se exponen los hallazgos y resultados de acuerdo a los instrumentos aplicados.

En el capitulo V desarrolla en detalle la propuesta de intervencion educativa para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de ecuaciones matematicas a través de GeoGebra. Esta
propuesta consta de cuatro fases, una de éstas es el disefio de lecciones las cuales han sido
elegidas minuciosamente con el propdsito de consolidar el conocimiento de ecuaciones

matematicas en los alumnos de décimo afio.

El capitulo VI recoge las conclusiones y recomendaciones derivadas del proceso
investigativo. Finalmente, se listan las referencias bibliograficas consultadas y se incluyen

anexos con los instrumentos aplicados durante la investigacion.

Los resultados evidencian el potencial de GeoGebra para innovar la ensefianza de
matematicas, cerrando brechas en el aprendizaje. Esta investigacion sienta un valioso
precedente y modelo para integrar TIC en los procesos educativos, optimizando recursos

existentes y mejorando la calidad de la educacién matemética.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema o problematizacién
El dominio de las Matematicas mediante el desarrollo del pensamiento critico del
estudiante juega un papel muy importante, ya que esta rama esté ligada al convivir diario de la
vida del ser humano. Sin embargo, muchos aspectos como: la falta de comprension,
motivacién, memorizacién, tecnologia, metodologia entre otros, son algunas de las posibles

causas que pueden generar problemas en el aprendizaje.

Todos quienes hacen la Educacién deben reconocer los problemas y trabajar juntos por
soluciones adecuadas. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2017); la ONU (2017),
sefala que, de cada 10 nifios, 6 estudiantes no aprenden las competencias basicas en
matematicas. De la misma manera, Montes (2019), indica que los nifios asisten a las escuelas,
pero no aprenden, por consiguiente. EI Banco Mundial y el FMI, a nivel latinoamericano
reportan que el 56% de los estudiantes pierden su productividad al no comprender procesos
matematicos. Segun Gamboa (2022), es natural justificar insinuar que los estudiantes odian las
matematicas, cuando en realidad su frustracidén es sentirse confundidos al no haber entendido

la clase.

El aprendizaje de las matematicas en la regidn presenta un nivel bajo. Segun Pensis
(2015), México obtiene 413 puntos en las pruebas del Programa para la Evaluacion
Internacional de los Estudiantes (PISA por sus siglas en inglés), es el segundo mas alto de la
regién, pero al hacer una comparativa con los paises occidentales esta muy por debajo de la
media mundial que es de 494 puntos. Este resultado nos trae una profunda reflexion, sobre
quien recae el fracaso, sera del estudiante o del maestro. Por otro lado, los resultados del
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE) en un estudio realizado entre el 2013 -

2019, donde el 83% no cumple las expectativas curriculares minimas en Mateméticas. Segun

Fredy Armando Orna Guaman
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Ramirez et al. (2021), Sobran razones para tomar medidas urgentes para mejorar los

aprendizajes y ofrecer espacios de formacion con mejores practicas pedagadgicas.

Habria que decir también, la falta de oportunidades para la formacion y capacitacion de
maestros para el uso de estrategias de ensefianzas efectivas puede limitar su capacidad de
orientacion. En este sentido, Rojas et al. (2022), manifiesta la necesidad de transformar las
practicas pedagogicas utilizando los medios tecnoldgicos que les permitan adaptarse al mundo
contemporaneo. Asi mismo, segun Mera (2015), usar herramientas tecnolégicas le permite
innovar la ensefianza tradicional, al mismo tiempo provoca interés y motivacion por el

aprendizaje.

En la Institucion Educativa Lizardo Garcia, después de dos afos de aislamiento y
educacion virtual en casa regresaron a la presencialidad aplicando el modo tradicional de
ensefianza; estudiantes y maestros en este periodo desarrollaron nuevas destrezas en el
manejo de la tecnologia, por lo que es hora de cambiar e innovar aplicando algunas
herramientas que nos ofrece la red a la hora de ensefiar, sobre todo en la asignatura de
matematicas donde se propone utilizar la herramienta GeoGebra para la ensefianza de

ecuaciones matematicas.

Es importante mencionar que al revisar los archivos de calificaciones de dos afios atras
se puede evidenciar un bajo rendimiento en el &rea de Matematicas que tienen los estudiantes
de la Cecibeb Lizardo Garcia. El trabajo se realiz6 con cinco estudiantes del décimo afio de
Educacion General Basica para la ensefianza de ecuaciones matematicas dos por dos; basado

en esta problematica se busca mejorar su rendimiento y generar interés por el aprendizaje.

Fredy Armando Orna Guaman
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1.2 Pregunta de investigacion
¢,De qué manera GeoGebra contribuira a mejorar el proceso ensefianza aprendizaje de
ecuaciones matematicas en los alumnos de décimo afio de Educacion General Basica en la

institucion educativa Cecibeb “Lizardo Garcia” 2022-20237?

1.3 Objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general
Contribuir al aprendizaje del sistema de ecuaciones lineales con dos incégnitas,
mediante el uso del GeoGebra como herramienta pedagégica dirigida a los escolares del
décimo afio del Centro Educativo Comunitaria Intercultural Bilingle “Lizardo Garcia”.
1.3.2 Objetivos especificos
e Sistematizar los referentes bibliograficos relacionados con la ensefianza del sistema de
ecuaciones lineales y de la aplicacion de GeoGebra como herramienta pedagdgica.
e Diagnosticar el nivel inicial de conocimientos en ecuaciones matematicas con dos
incognitas en los estudiantes del Cecibeb “Lizardo Garcia”.
e Desarrollar una propuesta metodoldgica mediante el uso del GeoGebra para la
ensefianza de ecuaciones lineales.
e Evaluar el nivel de conocimientos en ecuaciones matematicas con dos incognitas
posterior a la implementacion del GeoGebra para ver el nivel de sus conocimientos.
e Comparar los logros del nivel inicial del conocimiento en ecuaciones matematicas con
dos Incognitas con el nivel posterior a la implementacién del GeoGebra como

herramienta pedagoégica para conocer e interpretar resultados de avances.

1.4 Justificacion

Para las instituciones educativas es comun encontrar problemas de aprendizaje en los

estudiantes en la asignatura de matematicas, estos pueden ser generados por varios factores

Fredy Armando Orna Guaman
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gue van desde la aplicacion de una metodologia no adecuada, falta de interés, falta de
herramientas, entre otros, misma que refleja un bajo rendimiento a nivel académico. Por tanto,
es importante que los encargados de la educacion: Estado, ministerios; y, centros de
educativos proporcionar las herramientas tecnoldgicas necesarias para un buen proceso de

aprendizaje.

La tecnologia, mediante una planificacion para su uso adecuado resulta una
herramienta metodoldgica fundamental que puede cambiar los modos convencionales de
ensefar, permitiria la innovacion al aplicar recursos multimedia, donde sonidos e imagenes
coloridos haran de un dia comun en una clase divertida y entretenida para aprender, Por eso es
gue se propone aplicar el software GeoGebra, el cual permitira enfocarse en la comprension
de los conceptos, resolver problemas y explorar diferentes escenarios logrando fomentar la

interactividad entre los estudiantes y el profesor.

La implementacion del GeoGebra como herramienta pedagdgica en la ensefianza de
ecuaciones matematicas dos por dos, resulta importante por cuanto le brinda ventajas en el
aprendizaje, su trabajo, adaptable conforme a las necesidades individuales, su manipulacion
dindmico e interactivo le provee una comprension mas profunda y significativa de las teméticas
tratadas, ademas le permite adquirir habilidades y competencias digitales, algo que es

fundamental en la sociedad actual.

La necesidad de utilizar el GeoGebra como herramienta pedagdgica, se justifica por su
capacidad de ofrecer cambios efectivos al momento de aprender, la integracion de este
instrumento le ofrece un ambiente motivante, interactivo e innovador que promueve una
preparacion adecuada conforme a su necesidad. Ademas, este fomenta su pensamiento critico

y razonamiento légico a la hora de resolver problemas de ecuaciones matematicas.
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Del mismo modo es viable por cuanto se cuenta con los recursos: humanos, materiales
y tecnoldgicos para que la propuesta se lleve a cabo. Es oportuno indicar; los dispositivos
tecnolégicos moéviles que estudiantes y maestros poseen, ademas caben mencionar el
laboratorio de 6 computadoras con acceso a internet que la institucion cuenta, todos

subutilizados hasta ahora, se quiere aprovechar y darle su utilidad significativa.

Los beneficiarios de la investigacion son los docentes y estudiantes Centro Educativo
Comunitaria Intercultural Bilinglie de Educacion Basica “Lizardo Garcia” de la comunidad
Naubug, parroquia Flores, cantén Riobamba; una institucion con una poblacién netamente
indigena del sector rural, que durante toda su historia ha reflejado grandes vacios en los
aprendizajes. Para finalizar este trabajo tiene una utilidad metodolégica, ya que en el futuro

podran utilizar como fuente de consulta para otras investigaciones.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. Marco tedrico

2.1. Antecedentes
La inclusién de las TIC en el ambito educativo” dara cambios en la forma de ensenar -
aprender de los educandos, por lo que se busca reforzar la ensefianza comun con
metodologias activas, mediante el uso de las TIC, las cuales facilitaran la transmision de
contenidos, las cuales servirdn de apoyo al docente en su trabajo diario. Por lo tanto, mediante
la utilizacion de herramientas educativas (GeoGebra) se lograra activar el protagonismo,
motivacién e interés por aprender matematicas. A continuacién, se presentan los antecedentes

en el &mbito internacional, regional y nacional.

2.1.1 Internacional

Para Navarrete et al. (2022) en su trabajo sobre las utilidades del software GeoGebra
como herramienta en el aprendizaje de célculo integral, aplica la metodologia cualitativa,
misma que consiste en analizar variables no cuantificables, su estudio fue de tipo documental
descriptivo. Para recolectar informacién, acude a Google Académico, la cual le proporciona
varios articulos sobre usos de la tecnologia para aprender Matematicas. Posteriormente
obtiene como resultados que el Software GeoGebra apoya de manera dinamica en los
aprendizajes, ayudando de sobremanera en la mejora de conocimientos, destrezas y

habilidades en los estudiantes.

Segun Ruiz et al. (2022) muestran como fortalecer la competencia para resolver
ecuaciones lineales en matematicas, mediante la implementacién de la herramienta
GeoGebra, para esto aplicé la metodologia mixta con un disefio de investigacion Accién-
Participativa, tomé para la muestra a estudiantes del noveno afio. Los resultados que obtuvo

fueron favorables, ya que el 85 % de estudiantes mostraron un avance significativo gracias al
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uso de este recurso. Basado en este contexto recomienda su utilizacion para los aprendizajes

efectivos en las aulas.

Zarramera (2022) en su publicacion plantea como objetivo indagar los métodos
empleados por profesores de Matematicas para instruir sobre la funcion cuadratica, mediante
la utilizacion de la herramienta matematica digital GeoGebra. Para el contenido cientifico su
teoria se basé en las estrategias de ensefianza, funciones cuadraticas y el uso de GeoGebra.
La investigacion es de caracter descriptiva de predominio cualitativo. Para recolectar
informacion necesaria aplico la entrevista semiestructurada y la observacion, como resultados
se obtuvieron varias categorias. Concluy6 que el uso del GeoGebra mejora los aprendizajes,

por lo que recomienda a docentes implementar herramientas tecnoldgicas.

2.1.2 Regional

Segun Jaraba (2020), propone una concepcion para la ensefianza de Geometria por
medio del GeoGebra, con el que pretende mejorar competencias geométricas, basadas en las
necesidades de aplicar algunas estrategias innovadoras con la que los estudiantes mejoraran
su comprensién. Recurre a la metodologia cuantitativa, bajo el disefio cuasi experimental.
Tomo6 como muestra para su estudio a estudiantes de la Institucion Educativa Soledad de
Colombia. Posterior al estudio determiné que GeoGebra es una herramienta metodolégica que
proporciona alternativas para que el profesor de Matematicas cree ambientes de aprendizajes
personalizados, para que perciban a la Geometria como una ciencia de aprendizaje

motivadora.

Aldazabal et al. (2021), se plantea evaluar los efectos de la herramienta GeoGebra,
para resolver problemas de geometria a 53 estudiantes en dos etapas: el previo y el posterior.
Para esto emplea pruebas paramétricas de comparacion para determinar sus aprendizajes.

El grupo experimental demostré las mejoras del caso en sus resultados post test,
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demostrandose una vez mas que al usar GeoGebra tiene una mejora sustancial para resolver
problemas matematicos, ademas se fortalece el trabajo en equipo, destrezas en el manejo de

la tecnologia y mas competencias. Por lo que recomienda el uso de este software matematico.

Martin y Lezcano (2021), sustenta la influencia del TIC (GeoGebra) para el proceso de
aprendizaje de varias ciencias; y, de manera particular en las matematicas. El trabajo muestra
algunos resultados que se obtuvieron al aplicar en tres institutos preuniversitarios donde se
pudo aplicar GeoGebra a estudiantes y maestros en el desarrollo de los aprendizajes. Se
aplicé estrategias heuristicas en distintas situaciones tipicas de la clase. El resultado obtenido
de la investigacion arroj6 que la herramienta GeoGebra, aporta en la formacion de

conocimientos solidos al momento de aprender.

2.1.3 Nacional

De acuerdo con Auccahuallpa et al. (2022), tienen como objetivo analizar los beneficios
gue brinda GeoGebra, en los escenarios de formacién constante e investigacion y dentro del
contexto de la educacién matematica, para lo que su teoria se basa en el estudio a GeoGebra,
educacion matematica, docentes, formacion continua. Su estudio esta basado en la
metodologia del enfoque cuantitativo. El autor aplicé un cuestionario como instrumento de
recoleccién de datos, donde pregunté los usos del GeoGebra, estd compuesto por de 24 items,
dirigido a 799 encuestados del pais. Esto arrojo resultados positivos sobre el software por parte
de los usuarios encuestados, quienes observaron mejoras en habilidades y destrezas

colaborativas.

De la misma manera Vargas et al. (2022), plantea evaluar la herramienta GeoGebra
como insumo tecnoldgico para medir el rendimiento académico de funciones reales en el
periodo académico 2020 — 2021. Este estudio tuvo un enfoque cuantitativo, su alcance fue de

tipo explicativo y su disefo cuasi experimental, el método que se aplico fue el hipotético —
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deductivo para recabar los datos acudio a la técnica del test de evaluacion, aplico el
cuestionario como instrumento. El grupo experimental arrojé resultados aceptables que
sobrepasaron la media. Por tanto, el uso de GeoGebra utilizado como herramienta dejé

resultados significativos.

Segun Sarmiento y Toledo (2022), publican los usos de la plataforma GeoGebra como
tactica metodoldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje en Mateméticas su teoria se
centra su metodologia mediante el enfoque positivista cuantitativo, busca identificar en cada
uno de las etapas aspectos favorables y contrarios para ofrecer actividades interactivas en la
asignatura. Para concluir GeoGebra y sus funcionalidades y aplicada de manera metodolégica

en una clase conlleva a desarrollar capacidades tecnoldgicas en su aprendizaje.

2.2. Marco Legal
Varios articulos y normativas, establecidos en el marco legal que fundamentan la
investigacion como la Constitucion de la Republica del Ecuador, en las cuales establece los
derechos fundamentales en la parte educativa. Asi también, la Ley Organica de Educacion
Intercultural (LOEI), en la que establece algunas directrices para implementar politicas
educativas. Y, por ultimo, Acuerdos Ministeriales emitidos por el Ministerio de Educacion, las
cuales regulan cosas especificas del &mbito educativo, los cuales pueden abarcar temas de

curriculos, evaluacién y formacion, entre otros.

2.3. Marco Tedrico

2.3.1 Concepto de TIC
En la actualidad la tecnologia ocupa muchos espacios del cotidiano, y la educacion no
es un tema particular. Segun Rueda (2007), el avance tecnoldgico ha cambiado los métodos de
ensefianza-aprendizaje, esto hace que se vincule al mundo y palpe diferentes contextos. En

este sentido la tecnologia le brinda una gama de herramientas destinadas para el uso
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académico, su modo cambiante le ofrecen soluciones modernas donde los estudiantes
adquieren un conocimiento mas profundo. Por lo tanto, los docentes requieren formacion para

el dominio de estas tecnologias para brindar servicios efectivos a sus estudiantes.

2.3.2 Ventajas de las TIC

Segun Sierra et al. (2016), al aplicar las herramientas TIC podemos tener los
siguientes beneficios:
- Tienen una gama de informacién que pueden utilizar para fines educativos.
- Pueden interactuar en tiempo real con otros estudiantes y aprender mas
- Ser fortalece el aprendizaje autbnomo
- Tienes a disposicién nuevos escenarios de aprendizaje.

- Te ofrece multiples recursos, eliges a tu gusto para trabajar.

Segun Pabén et al. (2015), para concluir, al incorporar herramientas tecnolégicas
para los aprendizajes en ecuaciones matematicas genera un gran impacto, que permite
mejorar significativamente su nivel de comprension, reflejandose en un mejor rendimiento
académico, pues bien, solamente depende del maestro la aplicacién de este recurso en sus

horas clase.

2.3.3 Desventajas del uso de las TIC
Segun Sierra et al. (2016), tenemos algunas desventajas que detallamos a

continuacion.

- Elinternet te presenta una infinidad de informacién, pero no todo es constructivo
- Pueden encontrar mucha informacion no valedera ni sustentada.
- Personas que no pueden acceder por su condicion econdmica.

- Puede limitar el pensamiento critico de los estudiantes.

Por consiguiente, aplicar las TIC en el aula es poner en practica la innovacién
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educativa. Camacho et al. (2020), considera la clasificacion selectiva de recursos y
materiales creativos que permitan el cambio significativo del modo tradicional de
ensefianza. En definitiva, Gisbert y Johnson (2015), mencionan que necesitamos nuevos
escenarios en educacién, mas adaptables y flexibles, que integren la tecnologia de forma
natural y que aporten mucha evidencia relacionada con la innovacioén y la creatividad el

proceso educativo

2.3.4 Método de la visualizacién
Zimmermann y Cunningham (1991) citado por Gonzalez et al. (2021) mencionan que la
visualizacion en el contexto de la ensefianza de Matematicas es “la habilidad, el proceso y el
producto de la creacion, decodificacion, uso y reflexion de cuadros, imagenes diagramas, en
nuestras mentes, en papel o con herramientas tecnoldgicas, con el fin de graficar y comunicar
informacion...” es decir la visualizacién es el proceso que se realiza en nuestras mentes y se

puede plasmar en papel o en plataformas tecnolégicas como GeoGebra.

Segun Gonzalez et al. (2021), en la actualidad se plantea que la visualizacion juega un
papel muy importante en el aprendizaje de Matematicas. Cuando los estudiantes observan
representaciones graficas de conceptos matematicos, pueden hacerse preguntas relacionadas
a cOmo esos conceptos pueden representarse de diferentes formas usando simbolos y signos.
La visualizaciébn matematica desde una perspectiva didactica es diferente al uso cotidiano del
término “visualizacion”, el cual se refiere mas a formar imagenes mentales. En educacion, la

visualizacion implica construir y manipular representaciones gréficas de objetos y relaciones.

Gutiérrez Zuluaga et al. (2020), mencionan que la utilizaciéon de tecnologia tiene la
capacidad de generar resultados beneficiosos en el proceso de adquirir conocimientos, ya que
se centra en herramientas virtuales que permiten a los estudiantes mejorar su capacidad para
adquirir habilidades y conceptos. Estas herramientas ofrecen representaciones fisicas, moviles,

ensamblables y desmontables, lo que facilita la visualizacion concreta de conceptos
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matematicos. De esta manera, el uso de la tecnologia ofrece una forma mas interactiva y

practica para el estudio de las Matematicas.

2.3.5 GeoGebra

GeoGebra es un software matematico que recoge varias funcionalidades como:
geometria, algebra y célculo, un sistema de trabajo dinamico donde se realizan
construcciones, de puntos, vectores, segmentos, rectas, ecuaciones, entre otros. Ademas,

ofrece mas de 1 millébn de recursos gratuitos para el aula.

Segun Ruiz et al. (2013), los ambientes dindmicos ofrecidos por GeoGebra permiten al
maestro tener ventaja al presentar su clase, del mismo modo la presentacion y visualizacion

de los conceptos les genera un aprendizaje significativo a los estudiantes.

Jiménez y Jiménez (2017) afirman la facilidad para la resolucién de problemas, ya que
el GeoGebra le proporciona estrategias diferentes en la que le otorga resultados anticipados
para luego proponer soluciones a problemas cotidianos de la realizada. Por otra parte,
Cayahuallpa (2018), afirma que GeoGebra es un conjunto de programas con instrucciones
especificas para desarrollar casos mateméaticos ya que sabe como hacerlo. En este sentido
esta herramienta resulta de utilidad para los estudiantes y su aprendizaje en diversos temas

matematicos.

2.3.6 Principales usos del GeoGebra
El Ministerio de Educacion mediante su curriculo dispone la incorporacion de
herramientas tecnolégicas para el proceso de ensefianza aprendizaje, tomando en cuenta que
el programa GeoGebra es un aplicativo gratuito, y que este apoya al docente en su labor se

recomienda su utilizacion en el aula.

- Enseflanza de Matematicas de manera interactiva.
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- Realizar simulaciones que nos ayudan a entender mejor los conceptos.
- Realizar graficos en 2d y 3d, y podran reajustar parametros de acuerdo a lo requerido.

Para geometria, ecuaciones, y mas contextos educativos.

Fernandez y Alvarez (2022) mencionan que la herramienta GeoGebra, que es un
software matematico, que permite, crear, manipular, objetos en varias dimensiones,
podemos utilizar para la ensefianza de una variedad de temas, incluyendo el sistema de
ecuaciones matematicas con dos incognitas. Ademas, Guillén y Rodriguez (2021), sugieren
gue los docentes pueden crear actividades interactivas que mejoran la captacion porque
ofrecen programas, que le permite realizar: calculos numéricos, dinamizacion de la

geometria, gestién y analisis de datos, entre otras cosas.

Segun Villagran et al. (2018) GeoGebra en la practica le permite al estudiante
explorar contextos reales que la pizarra, cuaderno o texto le es imposible experimentar. Por
consiguiente, Zamora (2023) indica que la tecnologia es Util para el proceso de ensefianza
aprendizaje. Con su incorporacion en el aula el docente sera responsable de orientar al
estudiante sobre el uso adecuado en el aula. Hay que recordar también que para trabajar

con GeoGebra podemos descargar una aplicacion o su vez trabajar la linea.

2.3.7 Instructivo GeoGebra para ecuaciones matematicas dos por dos

En el navegador digitar www.geogebra.com, se despliega un menu donde debe elegir

GeoGebra Classic, que es la adecuada para para ecuaciones de dos por dos.
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GeoGebra - the world's favorite, free math tools used by...

https://www.geogebra.org v

web Free digital tools for class activities, graphing, geometry, collaborative whiteboard and more.

Start Calculator. Classroom Resources.

€0Gebra Classic

Free online app die from GeoGebra: get
graphing, geometry, algebra, 3D, ...

Calculadora Gréafica
Calculadora grafica en linea, gratis e
interactiva, de GeoGebra: grafica ...

3D Calculator
Free online 3D grapher from GeoGebra:
graph 3D functions, plot surfaces,

Geometry
Interactive, free online geometry tool from
GeoGebra: create triangles, circles, ...

Calculator Suite
Interactive, free online calculator from
GeoGebra: graph functions, plot data,

APP Downloads
Free offline GeoGebra apps for i0S, Android,
Windows, Mac, Chromebook and Linux. ...

News Feed
Use GeoGebra Classroom to actively
engage students in fully remote or hybrid

Resources
Find over 1 million free activities,
simulations, exercises, lessons, and ...

Gréfico 1: Menu de opciones al digitar GeoGebra

Al seleccionar GeoGebra Clasica se desplaza el siguiente escritorio, donde debemos

elegir Vista, después seleccionar Calculo Simbdélico Cas, esta listo para digitar la ecuacion y

resolverla.

hitps:/fwewnw. geogebra.ong/classic
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Grafico 2: Escritorio de GeoGebra, sus partes y configuracion para trabajar con ecuaciones.

Fuente: GeoGebra
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Para ingresar el problema o la ecuacion se utiliza el teclado que dispone en la ventana
de GeoGebra 0 a su vez se hace uso del teclado fisico de su computadora, al ingresar datos de
la ecuacioén, seguido damos Enter e inmediatamente se despliega la solucién gréfica en el

plano cartesiano.

o | Whatshap = Aplicecion del Geoge. % | [ Coayabualipa HMA (1 % | wd redarmanceg@yabc x gevgetes - Blsgueds X | (2 GecCebra Cldsio 2 M Sisiemaseecsscone X | =]

x
« & he geagehra.org/claseic R~ e 3l w O B @ - (b
k) ot A RN B, =
@  ecli2x+3y =23 V| & al =Y
@ ec2ix—by 21 LS

+

VISTA GRAFICA

ECUACIONES

23 fix) MBC #aE~
¥ z "
A

= =

o a4 & =

a
&
a
<

TR

4 ) il

Gréfico 3: Ingreso del Ejercicio y vista grafica automética.
Fuente: GeoGebra

Posterior al ingreso de datos se selecciona la ecuacion 1, teniendo pulsado el Ctrl,

seleccione la ecuacion 2, para posteriormente dar clic en resolucién numérica.

RESOLUCION NUMERICA

123
x P 7 8 ]
i e 4 5 &
< > = B 1 2 3 = @
n =
s -

Gréfico 4: Para obtener la resolucién numérica
Fuente: GeoGebra
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Ahora se va a conocer el punto de interseccion, la cual serd la respuesta de la
ecuacioén. Para esto se selecciona la opcion de punto, elegimos interseccién, luego damos clic
en cada una de las rectas. Aparece el punto de interseccion. Por cuestiones de forma

podemos cambiar de color, grosor el punto y las rectas.

x| Aplicacién del Geoge' % Y Ceayahualipa HMA (3 | &l fredarmandog@yahc Geogebra - Bisqueda 3 | ¢ GeaGebrs Clasico x @B Sistema de ecuacion: x| + — o b3
www.geagebra.org/cla e Clm > « @ - (b
£ Q =
1 WMo ~ & & : &
PUNTO DE INTERSECCION
L
a,
a

Gréfico 5: Para conocer la interseccién y configuracion por estética de las rectas
Fuente: GeoGebra

Si se toma como referencia la clasificacion del Sistema de Ecuaciones Lineales dos por

dos el GeoGebra nos da las siguientes gréaficas:

« C www geogebra org g ¢l @ D 8 @ - (b

ot o L@ 4N Q=
acl: 2x43y =4 ) &
2 x5y =1

A = Interseeafecl. ee)

= (243, -0.29)

Gréfico 6: Sistema Compatible Determinado (SCD)
Fuente: GeoGebra
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Cuando se encuentra este tipo de gréfica donde hay interseccion, es un sistema que
tiene una solucidén Unica, es decir que solo hay un par de valores uno para (x) y otro para (y),
este par se obtienen al resolver una ecuacién con cualquiera de los métodos: Igualacion.

Sustitucion y reduccion, ademas se sabe que estas coordenadas son donde se cortan las dos

rectas. Por tanto, se reconoce como rectas secantes.

& @ www.geogebra.org
(R] o~ @O &N =
x+3y -4
ec2:2x+6y =8

A = Interseca(ecl, ec2)

B = Intersecafec2, ecl)

Gréfico 7: Sistema Compatible Indeterminado (SCI)
Fuente: GeoGebra

Al observar este tipo de grafico se dice que es compatible, tiene solucion,
indeterminado que hay infinitas soluciones. Al graficar se puede ver que las dos rectas con
coincidentes, que esta una sobrepuesta sobre la otra, esto sucede porque unos de los puntos
de una de las rectas pertenecen también a la otra. Al ver las diferencias entre el sistema
compatible determinado hay un solo punto en comun, mientras que en el sistema compatible

indeterminados todos los puntos son en comun, ademas la recta tiene puntos infinitos. Se

conoce también como rectas coincidentes.
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Grafico 8: Sistema Incompatible
Fuente: GeoGebra

Es un sistema en el que no hay solucién, no tiene valores para x ni para y, no tiene
punto de corte al graficar las dos rectas por tanto son dos rectas paralelas. Para comprobar se
debe ver la relacidn que hay entre los coeficientes de x e y, pero distinta de la relacién que hay

en los términos independientes.

2.3.8 Ecuaciones matematicas

Sistema de ecuaciones con dos incognitas

Valdés y Segura (2002) definen un sistema de ecuaciones como una igualdad entre dos
expresiones compuestas por términos, compuesta por variables representadas por numeros,
incognitas compuestas por letras; y, separadas por el signo igual, y relacionadas por signos
matematicos. En este mismo sentido Guzman (2020), menciona que los sistemas de
ecuaciones dos por dos son aquellas que tienen dos variables, esta se resuelve utilizando
cualquiera de los tres métodos: gréfico, sustitucién y o reduccién. Por lo tanto, se entiende que

se debe encontrar el valor de (x) y (y) de la forma.

(1) axtby =c

(2) ax+tb'y=c
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Sistema de ecuaciones por el método grafico

Para resolver una ecuacién dos por dos por el método grafico seguimos los
siguientes pasos:
4x +3y=18
5x-6y=3
Primer paso: Se procede a enumerar las ecuaciones
1. 4x+3y =18
2. bx-6y=3
Segundo paso: Dar una tabla de valores para cada ecuacion.

Ecuacion 1.- Dar valores a (x) en este caso 0 para saber (y) y lo contrario para saber (x)

Reemplazando se obtiene 4(0) + 3y =18 4x + 3(0) =18
0+3y=18 4x+0=18

3y =18 4x =18

y=t et

y=6 X = 3

Ecuacion 2.- Dar valores a (x) en este caso 0 para saber (y) y lo contrario para saber (x)

Reemplazando tendriamos 5(0)—-6y =3 5x-3(0)=3
0+6y=3 5x+0 =3
- 6y =3 5x =3
y=-05 x=06
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Tercer paso: Graficamos en el plano cartesiano, en este caso se utiliza el GeoGebra y

tendremos la solucién.

<« G &) hitpsy//www.geogebra.org, 2 £ ) e G o D R g

Bl @O &N =2

1 ecl:4x+3y =18
® | ec1:axs3y=18
2 ec2:5x—6Gy=3

® _ ec2i5x—by=3

3

Gréfico 9: Solucion por el método Grafico, X=3; Y=2

Fuente: GeoGebra

Sistema de ecuaciones dos por dos por el método de sustitucion

Para resolver un sistema de ecuacion dos por dos por el método de sustitucion
seguimos los siguientes pasos:

12x-3y=5

25x+7y=-2
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Primer paso: Debemos escoger una de las dos incognitas a quien quiere despejar, en

este caso se selecciona la ecuacion 1y se despejara (x). Despejar significa dejar a la x solita.

2x—-3y=5

2x =5 +3y

_ 543y
T2

Segundo paso: El valor sacado de (x) debe sustituir en la ecuacion 2, quedaria de la

siguiente manera.

5x+7y=-2,y se resuelve. Nota: es importante despejar en una y sustituir en otra.

() +7y=-2
22 47y = 2
25+15y -2 -7y

2
25+15y=-2(2)-7y (2)
25+15y=-4-14y

15y+14y=-4-25

29y =-29
—_ 29
Yy=="%
y=-1
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Tercer paso: Para terminar, debemos reemplazar el valor de (y) en una de las

ecuaciones, en este caso se toma la ecuacion # 1, por lo que la expresion queda de la

siguiente manera:
12x-3y=5

Reemplazando queda de la siguiente manera:

2x-3 =5 Comprobacion
2x+3=5 2(1)-3(-1)=5
2x=5-3 2+3=5
x=2=1 5=5

Sistema de ecuaciones dos por dos por el método de reduccidn

Para resolver por el método de Reduccion o eliminacién se sigue los siguientes pasos:

A. 3x+7y =17

B. 2x +5y =12

Primer paso: Eliminar una de las variables, consiste en que sus términos sean iguales,

pero de signos diferentes, para igualar se hace lo siguiente

33X+ 7y =17 (-2) =-6x— 14y = - 34

2x+5y=12(3)= 6x+15y= 36

/ 'y = 2Tenemos el valordey

Segundo paso: Como ya se conoce el valor de y reemplazamos en una de las

ecuaciones, en este caso en la ecuacion B
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2x +5y =12

Sabemos que y = 2, entonces queda de la siguiente manera.

2x+5(2)=12
2x+10 =12
2x =12-10
x=23:lPorIotantox=1 x=1;y=2

2.3.9 Rendimiento académico

Es el reflejo de los resultados del aprendizaje posterior a la instruccién sobre un
tema. Suérez y Castro (2022), sostiene que el rendimiento esta relacionado con la
capacidad de los estudiantes, mediante el cual puede tener altas calificaciones, sin
embargo, no es suficiente ya que los chicos necesitan habilidades cognitivas, sociales y
emocionales. Mientras que Delgado et al. (2022), menciona tres factores relacionados con
la comprension y en consecuencia el rendimiento académico: generd, inteligencia en el

entorno de aprendizaje.

Por otro lado, cuando se trata de medir el rendimiento académico Ayala (2022),
manifiesta que el rendimiento académico es la evaluacion del conocimiento obtenido, esta
refleja las etapas del proceso educativo, ademas menciona tipos: (General, especifico
social) cuando mencionamos niveles de rendimiento: alto, medio y bajo. Por ultimo, el
rendimiento académico es el reflejo de un trabajo equilibrado entre constancia,
metodologias, motivacion y disciplina por parte de todos los actores educativos: maestros,

padres de familia, estudiantes.
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2.3.10 Fundamentos

Fundamento educativo

En Ecuador el Ministerio de Educacién es responsable de regular el marco curricular
del sistema educativo del pais, el curriculo 2016 proporciona los objetivos, contenidos,
estandares de aprendizaje; y, pautas generales para el disefio de planificaciones para la
ensefianza. Estos formularios proporcionan lineamientos especificos para el sistema

educativo.

Fundamento didactico

Segun la linea de investigacién didactica, su objetivo es perfeccionar la ensefianza-
aprendizaje mediante la aplicacién del GeoGebra como herramienta pedagdgica; estrategia
probada por varios investigadores en la ensefianza de las Mateméticas. Con esto se busca
impartir una educacion eficaz, de calidad, ofreciéndoles herramientas tecnologicas
pedagodgicas adaptadas al contexto real del estudiante, la cual permitird promover una

reflexion y mejora continua en su aprendizaje.

2.3.11 Epistemologia y pedagogia

Segun Rios (2019), la epistemologia, como rama filoséfica, aborda la naturaleza del
conocimiento matematico, explorando como se genera, valida y estructura. Ensefiantes y
alumnos, al comprender los fundamentos epistemoldgicos, pueden apreciar la légica y
coherencia detras de los conceptos mateméticos, fomentando asi una comprension profunda

en lugar de una simple memorizacion.
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Por otro lado, la pedagogia matematica se concentra en las estrategias y enfoques
para transmitir estos conocimientos de manera efectiva. Integrar la epistemologia en la
pedagogia implica guiar a los estudiantes hacia la resolucion activa de problemas, la
exploracion y el razonamiento, alentando una participacion activa en el proceso de
descubrimiento matematico. Esta conjuncion entre la epistemologia y la pedagogia en el
contexto matematico promueve una educacién mas significativa y enriquecedora, permitiendo
a los estudiantes no solo dominar las técnicas, sino también comprender el porqué y el cémo

detras de las Matematicas.

El Ministerio de Educacién (2017), por medio de la Secretaria de Educacion
Intercultural Bilinglie, pone a disposicion sus curriculos interculturales bilingties, enfocados al
fortalecimiento de su identidad cultural en los procesos de ensefianza aprendizaje. Este posee
la flexibilidad para que el docente arme su planificacién conforme a las destrezas con criterios

de desempefio en funcién a su contexto.

Segun Ministerio de Educacion (2017), el curriculo bilingle recoge las caracteristicas
del curriculo nacional, orientados al mismo objetivo, destrezas con criterio de desempefio,
evaluacion y otros estandares conforme a la base legal vigente. Se trabaja bajo la metodologia
del dominio del conocimiento, considerando la habilidad del saber y el conocimiento en el

aprendizaje.

2.3.12 Psicologia matemaética

Segun el Ministerio de Educacion (2019), Aprender Matematicas, consiste en la
capacidad de resolver operaciones, contextualizadas a situaciones reales, donde los
estudiantes utilizaran diversas estrategias de céalculo para obtener su resultado. Rubio (2020),

indica que el estudiante puede tomar decisiones mediante el conocimiento previo para
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construir uno nuevo, este basado en la teoria constructivista, donde el estudiante va

aprendiendo mediante los conocimientos previos y la interaccion con el medio que lo rodea.
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3. Marco metodologico

3.1 Paradigma

La investigacion se sustentd en el paradigma interpretativo, ya que se buscé
comprender en profundidad como los estudiantes experimentan el proceso de aprendizaje con
GeoGebra. El nimero de estudiantes (cinco) facilitd un analisis en profundidad de cada caso.
En este sentido, el investigador interactlo con los participantes durante la adquisicion de
conocimientos, por lo tanto, se enfatizé en entender las perspectivas individuales de los
participantes sobre su experiencia. En vista que la evaluacién fue cualitativa, se enfoc6 en
describir los niveles de aprendizaje, se buscé un entendimiento holistico del uso educativo de

GeoGebra.

3.2 Enfoque

En esta investigacion se llevard un enfoque en su mayoria cualitativo, éste se basa en
la recopilacion de datos descriptivos y detallados mediante métodos como guia de
observacion, registro anecdotico y lista de cotejos, que permitieron capturar la riqueza de los
datos cualitativos. Se buscé profundizar en la comprensién de la manera en que los
estudiantes interactan con GeoGebra, como perciben su utilidad en la ensefianza de

ecuaciones matematicas y cémo influyé en su proceso de aprendizaje.

La investigacion cualitativa en este contexto permitié obtener una comprension
profunda y contextualizada de la integracion de GeoGebra en la ensefianza de ecuaciones
matematicas en la Cecibeb “Lizardo Garcia”. Los hallazgos de esta investigacion

proporcionaron valiosas perspectivas y recomendaciones para mejorar el uso de GeoGebra
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como herramienta pedagogica, ademas enriquecio el proceso de ensefianza y aprendizaje de

las ecuaciones matematicas en el contexto educativo mencionado.

Por otro lado, también se realiz6 una entrevista dirigida a los estudiantes después de la
intervencion educativa, se exploraron temas como las percepciones de los estudiantes sobre
la efectividad de GeoGebra para visualizar y comprender conceptos matematicos, como se
sienten los estudiantes al utilizar la herramienta, qué desafios enfrentan y qué beneficios

experimentan en su aprendizaje.

En este sentido, el andlisis de la entrevista se realiz6 utilizando un enfoque cuantitativo,
porque se obtuvo informacion susceptible de ser procesada y analizada estadisticamente. Los
datos se procesaron mediante la herramienta Excel logrando resultados numéricos, lo que

facilitd su analisis e interpretacion.

3.3 Tipo de investigacion

En el presente proyecto investigativo se adopt6 un enfoque de investigacion
transversal y prospectivo ya que se obtuvo una comprension integral y proyectada del impacto

de esta herramienta pedagodgica en el aprendizaje de los estudiantes.

El tipo de investigacion transversal se eligié debido a su capacidad para examinar
datos recopilados en un solo punto en el tiempo, permitiéndonos analizar como los estudiantes
se desenvuelven en el aprendizaje de ecuaciones matematicas en el momento presente. Esta
metodologia nos brindé informacién del progreso y la comprension de los estudiantes, asi

como la eficacia del uso de GeoGebra como recurso de ensefianza.

Por otro lado, se seleccion6 el enfoque prospectivo porque nos permitié seguir la

evolucion y el desarrollo del aprendizaje de los estudiantes en el tiempo. Al llevar a cabo una
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investigacion prospectiva, se pudo observar como los estudiantes se enfrentan a nuevos
desafios, cdmo se consolidan sus conocimientos a lo largo del proyecto y como el uso

continuado de GeoGebra influye en su progreso académico.

Al definir el tipo de investigacidbn como transversal y prospectivo, se obtuvieron datos
significativos y relevantes que respaldan la efectividad de GeoGebra como herramienta
pedagogica en la ensefianza de ecuaciones matematicas y nos permitieron realizar ajustes y
mejoras continuas en nuestro enfoque educativo. Este enfoque nos brinda una vision mas
completa de la efectividad de nuestra intervencion y nos ayuda a tomar decisiones informadas

para mejorar la experiencia de aprendizaje de los alumnos.

3.4 Diseio

En el presente proyecto de ensefianza de ecuaciones matematicas en GeoGebra, se
ha optado por utilizar un disefio de investigaciéon pre experimental. Esta eleccion se
fundamenta en diversas razones que buscan garantizar la efectividad y la viabilidad del

estudio en el contexto educativo especifico.

El disefio pre experimental es apropiado para este proyecto debido a que nos permitio
examinar el impacto inicial de la intervencion educativa con GeoGebra en el aprendizaje de
ecuaciones matematicas. Al trabajar con un grupo pequefo de estudiantes, el disefio pre
experimental nos proporcioné datos iniciales y relevantes sobre el rendimiento y la

comprension de los estudiantes al implementar GeoGebra como herramienta pedagdgica.

Ademads, este disefio fue adecuado para evaluar la viabilidad y la eficacia de la
intervencion antes de extenderla a un grupo mas grande o realizar cambios mas significativos
en el enfoque de ensefianza. Al ser un disefio menos invasivo y mas controlado, nos permitié

hacer ajustes en la metodologia y el contenido de la ensefianza en funcion de los resultados
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conseguidos en la fase inicial del proyecto, cabe recalcar que estas estrategias estan en

relacion con la guia de educacion proporcionada por el Ministerio de Educacion.

Otra razo6n para seleccionar el disefio pre experimental es la facilidad de
implementacién y el uso de recursos disponibles. Dado que el estudio se lleva a cabo con un
grupo pequefio de estudiantes y se centra en una intervencién especifica, el disefio pre

experimental nos permite realizar una evaluacion detallada sin requerir recursos excesivos.

3.4.1 Fases de investigacion

Fase inicial: En esta fase, se aplic6 una ficha de observaciéon mediante la cual el
investigador evaluo la situacion inicial. Este instrumento se utilizé para recopilar informacion de
los conocimientos previos de los estudiantes en relacion a ecuaciones lineales con dos
incognitas y de la plataforma GeoGebra, ademas con este instrumento se identificaron los
recursos disponibles en el ambiente educativo. La persona encargada de aplicar este

instrumento fue el investigador. El responsable de aplicar esta herramienta fue el investigador.

Aplicacion de la propuesta: En esta fase se utilizaron dos instrumentos, la entrevista y
el registro anecddtico. La entrevista se aplicé a los estudiantes de forma individual con el fin de
valorar su percepcion sobre la eficacia de GeoGebra como recurso pedagdgico para abordar
la solucion de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos variables, el responsable de la
aplicacion de este instrumento fue el investigador. El instrumento denominado registro
anecddtico, se aplic6 en el objetivo de evaluar la propuesta, a los estudiantes y los recursos
disponibles. Este instrumento fue aplicado por parte del investigador con la supervision de la

maxima autoridad de la institucion.

Fase final: En esta fase se aplico el instrumento denominado lista de cotejos, esté tiene

como finalidad evaluar la competencia de los estudiantes en la resolucion del sistema de dos
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ecuaciones con dos incognitas posterior a la implementacion de la propuesta. Este

instrumento fue aplicado por el docente.

3.5 Alcance
Como alcance el trabajo se sujeta al estudio exploratorio y descriptivo, esta limitada a el
estudio del aprendizaje de ecuaciones matematicas dos por dos para los estudiantes del
Décimo Afo de Educacion Basica del Centro Educativo Intercultural Bilingle “Lizardo Garcia”.
Muguira (2018) sostiene que la investigacidén descriptiva se puntualiza en los detalles de la

poblacion estudiada, busca describir el tema de investigacion, sin omitir el porqué de las cosas.

El enfoque exploratorio nos permitié examinar aspectos novedosos y descubrir nuevas
perspectivas sobre el uso de GeoGebra en la ensefianza de ecuaciones matematicas. Al
trabajar con un grupo pequefio de estudiantes, se pudo observar de cerca cOmo interactian
con la herramienta, cobmo se involucran en el proceso de aprendizaje y las dificultades o

ventajas encontradas.

Ademas, el alcance descriptivo complementa el enfoque exploratorio al permitirnos
recopilar datos detallados y precisos sobre el rendimiento, el progreso y la comprensioén de los
estudiantes. Otra raz6n para seleccionar el alcance exploratorio descriptivo es su flexibilidad
para adaptarse a la realidad del aula y a la disponibilidad de recursos. Al trabajar con un grupo
pequefio y en un tiempo limitado, este alcance nos permite realizar una investigacion

significativa sin requerir recursos excesivos.

3.5 Poblacién

La poblacion que sera el objeto de estudio en el trabajo investigativo esta conformada
por los 15 estudiantes de Educacion Basica Superior del Centro Educativo Comunitaria
Intercultural Bilinglie de Educacion Basica “Lizardo Garcia”, de la Comunidad Naubug,

Parroquia Flores. Segun Rivas (2022) la poblacién es el conjunto de objetos, individuos o
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cosas que se van a ser estudiados para luego sacar conclusiones en base a los resultados.
Cabe indicar también que al referirse a poblacion no solamente son personas, se considera

objeto de estudio a todo elemento conforme al objetivo de la investigacion.

3.6 Muestra

Se toma como referente a los cinco estudiantes del décimo afio, de la Cecibeb Lizardo
Garcia del afio lectivo 2022-2023. Se toma como objeto de estudio por conveniencia del
investigador, estudiantes que estan bajo la tutoria del investigador, y los contenidos conforme
al curriculo son para Décimo afio de Educacién Basica. Segun Fernandez (2020), la muestra
consiste en seleccionar un grupo sobre la totalidad del grupo a investigar. Considerando el

namero de estudiantes se aplicard a todo el grupo del décimo afio de educacion bésica.

3.6 Criterios de inclusion y exclusién de las unidades de informacion

En la presente investigacion, se llevo a cabo una recopilacion de informaciéon que
combina fuentes bibliograficas y datos obtenidos de campo. Se eligié esta modalidad con el
objetivo de obtener una visién completa y actualizada sobre la temética, brindando una sélida
fundamentacion tedrica y a la vez, considerando las particularidades y experiencias

especificas del grupo de estudiantes en el aula.

Se llevo a cabo una busqueda de documentos electrénicos en diversas bases de datos
académicas y catalogos de revistas, incluyendo Scopus, Science Direct, Web of Science,
SciELO, DOAJ, JSTOR, ERIC y WorldCat. Se crearon criterios de busqueda con las palabras
clave seleccionadas para cada base de datos. Los documentos digitales se identificaron y
seleccionaron a través de métodos de observacion y analisis, siguiendo un procedimiento

riguroso para analizar e interpretar la informacion para este proyecto investigativo.
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Se seleccionaron los documentos a incluir empleando ciertos criterios de inclusion, tales
como: que estén relacionados con la temética de proceso ensefianza aprendizaje con GeoGebra,
gue sean estudios actualizados en los ultimos cinco afios (comprendidos en el periodo 2018-
2023), que estén escritos en inglés o espafol, que sean estudios observacionales o

experimentales y que tengan el texto completo disponible.

La recopilacion bibliogréfica se enfoco en estudios e investigaciones relacionadas con
el uso de GeoGebra en la ensefianza de ecuaciones matematicas y su aporte en el
aprendizaje de los alumnos. La prioridad se dio a fuentes de informacién académica y
cientifica, como articulos de revistas especializadas, libros, tesis y estudios previos. Estas
fuentes proporcionan una base tedrica solida que respalde la utilizacion de GeoGebra como
herramienta pedagdgica en el contexto educativo, y permitira identificar enfoques y mejores

practicas para mejorar la ensefianza de ecuaciones matematicas.

Por otro lado, la informacién de campo se adquirié por medio de la observacién directa
de las clases y la interaccién con el grupo de estudiantes. Se realizaran registros y notas de
las dinamicas de ensefianza, el uso de GeoGebra en las lecciones, las reacciones y
participacién de los estudiantes, asi como sus logros y obstaculos en el proceso de
adquisicién de conocimientos. Este enfoque de recopilacion de datos permitira capturar las
experiencias reales de los estudiantes y evaluar como la implementacion de GeoGebra influye

en su comprension de las ecuaciones matematicas y en su rendimiento académico.

La decision de priorizar la informacién de estudios de los ultimos cinco afios se basa en
la relevancia y actualidad de los datos. La educacion y las herramientas tecnolégicas estan en
constante evolucion, por lo que la informacién més reciente refleja en mayor medida las
tendencias y avances en el campo de la ensefianza de Mateméticas con el uso de GeoGebra.

Ademas, al enfocarse en estudios recientes, se asegura que los resultados obtenidos y las
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practicas recomendadas sean aplicables al contexto actual de la educacion y a las
necesidades especificas del grupo de estudiantes en la Cecibeb “Lizardo Garcia” durante el

periodo académico 2022-2023.

3.7 Criterios para seleccionar y/o determinar los participantes en la investigacién

Los criterios que se han considerado con meticulosidad para la seleccion de los
participantes en esta investigacion se basan en una evaluacion cuidadosa de la malla
curricular del décimo afio. Dada la naturaleza de los contenidos que se abordaron en el
proyecto, se ha seleccionado a los estudiantes que se encuentran en la etapa de su educacion
en la cual se imparten los conocimientos relativos al sistema de ecuaciones con dos
incégnitas. Esto asegura que los participantes cuenten con las bases académicas necesarias
para comprender y beneficiarse plenamente de las actividades propuestas en relacién a las
ecuaciones matematicas en GeoGebra. La eleccion de estudiantes en esta etapa especifica
de su formacion matematica garantizd que el proyecto sea relevante y adecuado para su nivel
de desarrollo cognitivo y habilidades, al tiempo que facilité la exploracion mas profunda de

conceptos y aplicaciones en esta area.

3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién

Las técnicas e instrumentos con los cuales se recogi6 la informacién son:
Antes de la intervencion educativa

Guia de observacién: Este instrumento se lo utilizé antes de la intervenciéon educativa
con el fin de determinar si los estudiantes tienen los conocimientos necesarios en lo referente a
la resolucién de sistemas de ecuaciones lineales de dos incognitas, es decir si los alumnos

resuelven ejercicios por el método de sustitucion e igualacion.

En el Anexo 1, se presenta la guia de observacion para diagnosticar la situacion inicial.
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Durante la intervencion educativa

La intervencion educativa se realizé durante dos clases de 90 minutos, en las cuales se
realizé el proceso de ensefianza aprendizaje de ecuaciones lineales con dos incognitas
mediante el uso del GeoGebra como herramienta pedagégica dirigida a los escolares del

Décimo Afo.

Los instrumentos que se aplicaron durante la intervencion educativa fueron la entrevista

y el registro anecdético.

Entrevista: Se aplicé una entrevista a los estudiantes de décimo afio de EGB en la
Unidad Educativa Cecibeb Lizardo Garcia 10 minutos antes de dar por terminada la
intervencion educativa con el objetivo de recopilar informacion detallada y perspectivas en
relacion con la intervenciéon educativa que experimentaron en la ensefianza de ecuaciones
matematicas mediante el uso de GeoGebra. A través de esta entrevista, se buscé comprender
sSus experiencias, opiniones y sugerencias mediante ocho preguntas de tipo abierto, lo que nos
permitié evaluar la efectividad de la intervencion. En el Anexo 2 se puede observar la guia de la

entrevista.

Registro anecdotico: Este registro lo realizé el docente, estd compuesto por aspectos y
valoraciéon del desempefio sobre la dinamica de la clase, permitié al docente capturar
momentos significativos y patrones de aprendizaje. Al hacerlo, el docente logré identificar las
fortalezas y desafios especificos que enfrentan los estudiantes mientras exploran y manipulan

visualmente las ecuaciones en GeoGebra.

El andlisis de la valoracion del desempefio brinda al docente una comprension mas
profunda de las necesidades de sus estudiantes. En Ultima instancia, este registro anecdético
se convierte en una valiosa herramienta para guiar y optimizar la instrucciéon, asegurando que

cada estudiante tenga la oportunidad de comprender y aplicar conceptos matematicos de

Fredy Armando Orna Guaman
Pagina 35



Universidad Nacional de Educacion

UNAE

manera efectiva a través de la plataforma interactiva de GeoGebra. El registro anecdotico se

encuentra en el Anexo 3 de este documento.

Después de la intervencién educativa.

Lista de cotejos: Permitio registrar sistematicamente las habilidades y competencias
matematicas que los estudiantes van desarrollando a lo largo de las actividades en GeoGebra.
A través de observaciones detalladas y reflexiones, se logré identificar de manera precisa las
fortalezas y areas de mejora de cada estudiante en relacidn con la comprensién de las

ecuaciones y su aplicacién en la plataforma.

La lista de cotejos (Anexo 4) sirvié como guia para evaluar objetivamente los logros
individuales y colectivos, permitiendo la identificacién de patrones de aprendizaje y adaptar su
enfoque pedagdgico segun las necesidades especificas de cada estudiante. Para la lista de
cotejos se establecieron 6 aspectos de evaluacién (Uso de GeoGebra, desempeiio en
actividades, actitud frente al aprendizaje, pensamiento critico, resolucion agil, visualizacion
interactiva), los cuales cuentan con criterios de evaluacién que se puntlian de 0 a 4 en una
escala ordinal siendo la puntuacién 4 cuando cumple con todos los criterios de valoracion y 0

cuando no cumple ninguno.

La lista de cotejos también cuenta con una evaluacién global sobre 24 puntos a partir de
la suma de calificaciones individuales de los seis aspectos antes mencionados, en este mismo
sentido es importante mencionar que la puntuacion global va de 0 a 24 evaluando el nivel del
logro, mediante los siguientes criterios de evaluacion: ejecucion satisfactoria (20-24), muy
buena ejecucién (15-19), buena ejecucion (10-14), ejecucién que requiere ayuda (5-9),

ejecucion sin realizar (0-4).
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3.9 Operacionalizacion de las categorias de estudio

En la tabla que se muestra a continuacién se puede observar la operacionalizacién de

las categorias de estudio, los componentes de la tabla son: categorias de estudio,

subcategorias, indicadores, instrumentos y las preguntas que servirian para la propuesta.

Tabla 1: Operacionalizacion de las categorias de estudio

CATEGORIAS
g:t:gglrigs Subcategorias Indicadores Instrumentos ;r:grjggltjaésstie
Proceso de Métodos - Conocimientos previos - Guia de Guia de
enseflanza algebraicos (nimeros reales, despeje de  entrevista entrevista
- para resolver férmulas) dirigida a los ftems:
aprendizaje sistemas de estudiantes 1
de sistemas ecuaciones - Nivel de comprensién sobre - Registro Registro
de (sustitucién e la resolucién de sistema de anecdadtico anecdético
ecuaciones igualacion) Ecuaciones items:
con dos - Actividades y ejercicios 2,3,8,10, 12,
incognitas realizados 13
- Participacién y motivacién
de los estudiantes
- Dudas y dificultades
presentadas por los
estudiantes
- Aptitudes del docente
Representacion - Capacidad habilidad para - Guia de Guia de
y resoluciéon de reconocer un sistema de observaciébn  observacion
un sistema de ecuaciones de items:
dos ecuaciones - Representacion de una conocimientos 1-2-3-4
lineales con ecuacion lineal mediante una previos y
dos incégnitas, recta numérica. recursos
por el método disponibles
gréfico. -Interpretacion de la
interseccién de dos rectas
como solucion de un sistema
de ecuaciones lineales.
Herramient Resolucién  -Uso de recursos didacticosy - Guia de Guia de
a de sistemas tecnoldgicos entrevista entrevista
pedagdgica de - Valoracion de las dirigida a los items:
GeoGebra  ecuaciones funcionalidades de estudiantes
lineales con GeoGebra como herramienta 4
dos pedagogica para la
incognitas  resolucion de sistema de
mediante el ecuaciones.
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CATEGORIAS
g:tf\gglrilgs Subcategorias Indicadores Instrumentos gg?g;;%itc;e
método -Caracteristicas de la - Lista de
grafico visualizacion interactiva de cotejos
utilizando las graficas en GeoGebra
GeoGebra. -Desempefio en actividades

-Actitud frente al aprendizaje

-Desarrollo de pensamiento
critico mediante GeoGebra
(Comprobacién de
soluciones analiticas y
gréficas)

-Resolucion agil de un
sistema de ecuaciones
lineales en GeoGebra

Lista de cotejos
ltems:
1,2,3,4,5,6
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4. Andlisis e interpretacion de la informacion
El andlisis e interpretacién de resultados nos permite plasmar en detalle la informacion
levantada, extraer sentido de los datos recolectados y llegar a conclusiones fundamentadas.
4.1 Cualitativo
Tomando en consideracidn que el presente trabajo investigativo esta sujeto a un
enfoque cualitativo se procedié a analizar la informacién levantada.
4.1.1 Codificacion abierta o de primer nivel
La codificacion abierta es el primer paso en el andlisis cualitativo, en este sentido en la

tabla que se muestra a continuacion se presenta la codificacidon antes mencionada.

Tabla 2: Codificacion de primer nivel.

CODIFICACION DE PRIMER NIVEL

Categoria Subcategorias Cddigo

Resolucion de sistema de ecuaciones por
Ensefianza de ecuaciones REM

métodos analiticos
matematicas

Ensefanza de ecuaciones matematicas mediante
EEM EEMG

el método grafico utilizando GeoGebra

4.1.2 Analisis de la guia de observacion

En la tabla que se presenta a continuacion se puede mirar el analisis de la guia de

observacion, en donde constan las categorias, sub categorias, los resultados arrojados por el

instrumento o concordancias y las discordancias.

Fredy Armando Orna Guaman

Pagina 39



UNAE

Universidad Nacional de Educacion

Tabla 3: Analisis de los resultados de la guia de observacién

Resultados de la guia de observacion

Categorias

Subcategorias  Coincidencia

Discordancias

EEM

REM Los estudiantes si son capases de
reconocer un sistema de ecuaciones
lineales con dos incognitas

EEM

REM Los estudiantes no identifican las
incognitas en un sistema de ecuaciones

lineales

EEM

REM Los estudiantes si manejan los métodos
algebraicos para resolver sistemas de
ecuaciones: sustitucion, igualacion y

grafico.

Los estudiantes
si manejan,
pero les falta
mucho para
dominar

EEM

REM Los estudiantes si son capaces de
representar graficamente cada ecuacion
de un sistema en un plano cartesiano

utilizando un cuaderno de apuntes.

EEM

REM Los estudiantes si identifican que al
utilizar el método grafico de resolucion la
solucion del sistema es el punto de

interseccion de las rectas.

Los estudiantes
si identifican,
pero muy poco.

EEM

REM Los estudiantes si son capaces de
plantear sistemas de dos ecuaciones con
dos incégnitas a partir de problemas

reales.

Los estudiantes
necesitan ayuda
del maestro

EEM

EEMG
en el establecimiento educativo

Si, existe servicio de Internet permanente

EEM

EEMG

la plataforma GeoGebra.

Los alumnos si tienen conocimiento previo
de la interfaz y funcionalidades basicas de

EEM

EEMG Los alumnos si tienen acceso a
computadoras y/o laptops en el sal6n de

clase. (Existen 6 maquinas operativas)

EEM

EEMG La sala de clases no cuenta con un

proyector.

EEM

EEMG En la sala de clases si existe pizarron,

marcadores y otros materiales, es decir se

cuenta con un laboratorio adecuado con
todos los materiales.
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4.1.3 Andlisis del registro anecdético

Mediante el registro anecdoético se levantd informacién de la ensefianza de la

resolucion de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas mediante el método grafico

con el uso de GeoGebra.

Tabla 4: Analisis de los resultados del registro anecdético

Resultados del registro anecdético

Categorias  Subcategorias Coincidencia Discordancias

EEM

EEMG La clase comienza con una introduccién
precisas y acertada para que los
estudiantes comprendas el tema de
estudio a tratar

EEM

EEMG En la clase se realizan ejercicios
adecuados que van desde lo esencial
para ir gradualmente subiendo la
complejidad.

EEM

EEMG Para impatrtir la clase se cuenta con los
recursos necesarios como: laboratorio con
6 equipos funcionales con internet,
pizarra, videos y otros, etc.

EEM

EEMG Con respecto a la gestién de tiempo de la
clase se puede decir que es el adecuado
para el aprendizaje, sin embargo, existié
un exceso en la resolucion de problemas
gue se llevo 10 minutos mas de lo
previsto.

EEM

EEMG Se resuelve ejemplos en GeoGebra, va
conjuntamente con los estudiantes los
cuales reciben indicaciones detalladas
para su aplicacion.

EEM

EEMG La clase es equilibrada e integra la
presentacion de conceptos, la practica
guiada y la participacion activa de los
estudiantes. Ademas, ajusta la duracién
de cada dinamica segun las necesidades
y el ritmo de tu grupo de estudiantes.

EEM

EEMG Se pudo ver una participacion activa de
los estudiantes, donde la creatividad, y
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Resultados del registro anecdético

Categorias

Subcategorias

Coincidencia Discordancias

exploracion al utilizar GeoGebra permitio
gue los resultados sean precisos y a su
vez se logré una comprension efectiva.

EEM

EEMG

La participacion y la motivacion de los
estudiantes fueron bastante positivos a tal
punto que se olvidaron del tiempo

EEM

EEMG

El desemperio de los estudiantes fue muy
alto, la visualizacion que ofrece la
herramienta les permitié experimentar con
varios valores propuestos.

EEM

EEMG

Los estudiantes lograron proponer ellos
mismos ejercicios con los que al digitar en
GeoGebra tenian resultados acertados.

EEM

EEMG

Las dudas y dificultades presentadas por
los estudiantes fueron resueltas y
atendidas por el maestro.

EEM

EEMG

Al cierre de la clase el docente coment6
que: la practica constante y la exploracién
independiente son claves para fortalecer
sus habilidades y mejorar en el
conocimiento de las Matematicas.

EEM

EEMG

Se logré un 80% del objetivo de la clase.

EEM

EEMG

Los aspectos positivos a destacar es que
se logré un trabajo dinamico e interactivo.

EEM

EEMG

Un aspecto que se puede mejorar es
lograr una mayor precision en la gestion
del tiempo.

4.1.4 Andlisis de la lista de cotejos

La lista de cotejos tiene como objetivo evaluar el desempefio de los estudiantes en la

resolucion de sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas por el método gréfico

mediante el uso de GeoGebra. En la tabla que se muestra a continuacion se observa el analisis

de la informacion levantada mediante la lista de cotejos.
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Tabla 5: Analisis de los resultados de la lista de cotejos

Resultados de la lista de cotejos

Categorias  Subcategorias Coincidencia Discordancias

EEM

EEMG Uso de GeoGebra: Los estudiantes
aplican comandos y herramientas de
GeoGebra para graficar y resolver
ecuaciones, movilizan adecuadamente los
controles deslizantes para modificar
pardmetros en la grafica y requieren
apoyo moderado del docente.

EEM

EEMG Desemperio en actividades: Los
estudiantes resuelven ecuaciones
combinando comandos algebraicos
(igualacion y sustitucién) y representacion
gréfica, verifican las soluciones de una
ecuacion en la grafica correspondiente y
plantean ecuaciones que se ajusten a
ciertas condiciones gréficas dadas.

EEM

EEMG Actitud frente al aprendizaje: Los
estudiantes muestran interés y motivacion
durante la clase, persisten frente a las
dificultades que se les presentan y
trabajan colaborativamente con sus
comparieros.

EEM

EEMG Pensamiento critico: Evalta criticamente
el nivel de precision de las soluciones
gréaficas obtenidas y discuten las ventajas
y limitaciones de la resolucion grafica en
comparacion con otros métodos.

EEM

EEMG Resolucion agil: Los estudiantes resuelven
sistemas de ecuaciones de manera rapida
manipulando los controles deslizantes en
GeoGebra y requieren pocos intentos y
pasos para llegar a la solucién utilizando

la representacion grafica interactiva.

EEM

EEMG Visualizacion interactiva: Los alumnos
manipulan elementos graficos en
GeoGebra para comprender la relacion
entre forma, parametros y solucion,
interactdan con las representaciones
gréaficas dinamicas para predecir el efecto
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Resultados de la lista de cotejos
Categorias  Subcategorias Coincidencia Discordancias
de cambios en los pardmetros y utilizan
recursos visuales de GeoGebra para
explicar y sustentar su razonamiento.

Mediante la lista de cotejos también se pudo obtener la informaciéon que se observa en

el grafico que se muestra a continuacion.

Valoracion el desempeiio de los estudiantes
100%
90% [
80% [

S 0% F 06,756
L o
2 60%
|_
Z 50%
S
0,
7 40%
Q 30%
20% 16,7%
10%
0%
Excelente ejecucién Muy buena ejecucion Buena ejecucion

Juicio valorativo

Grafico 10: Valoracién del desempefio de los estudiantes en la resolucion de un sistema de
ecuaciones lineales mediante GeoGebra.

En relacion al desempefio de los estudiantes en el uso de GeoGebra el 60 % de los
estudiantes, es decir tres de los cinco estudiantes realizaron una ejecucion satisfactoria,
mientras que el 20% (un estudiante) realiz6 una muy buena ejecucion y el otro 20 % realizd una
buena ejecucion. Es decir, la mayoria de los estudiantes tienen una satisfactoria 0 muy buena

ejecucion, sin embargo, una parte minoritaria tuvo una buena ejecucion.
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4.1.5 Codificacion axial o de segundo nivel

Tabla 6: Codificacion de segundo nivel

CODIFICACION DE SEGUNDO NIVEL

Categoria Subcategorias Recodificacion

Ensefianza de Resolucién de sistema de ecuaciones por Se mantiene
ecuaciones matematicas métodos analiticos

EEM REM

Ensefianza de ecuaciones matematicas Se mantiene
mediante método grafico utilizando GeoGebra

EEMG

4.1.6 Red semantica de la guia de observacion

A continuacion, se presenta la red seméantica de EEM con las subcategorias EEMG y
REM que se entrelazan entre si. Se inicia con la REM resaltando que los estudiantes
reconocen un sistema de ecuaciones, sin embargo, no identifican las incognitas del sistema.
También se establece que los estudiantes utilizan los métodos algebraicos como son
sustitucion, igualacion y grafico. También se puede observar que los estudiantes tienen acceso
a computadoras con internet, que tienen conocimiento previo de la plataforma GeoGebra y que
cuenta con laboratorio adecuado para realizar ejercicios de sistemas de ecuaciones en la

plataforma digital.
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REM

/ Los

estudiantes

reconocen

un sistema
de

)

Los estudiantes
no identifican
las incognitas
en un sistema

)

Ensefianza de sistemas
de ecuaciones lineales

Identifican que la
solucién del
sistema es el
punto de
interseccion en el
método grafico

EEMG

Los estudiantes
tienen acceso a
computadoras con
internet

)

Los estudiantes
manejan los
métodos
algebraicos

)

Los estudiantes son
capaces de representar
graficamente las
ecuaciones en el
cuaderno

Gréfico 11: Red semantica de los resultados de la guia de observacion.

Los estudiantes
tienen conocimiento
previo de la
plataforma

Vo . W PO

Se cuenta con un
laboratorio
adecuado con todos
los materiales

Fredy Armando Orna Guaman

Pagina 46



Universidad Nacional de Educacion

UNAE

4.1.7 Red seméantica del registro anecddtico
A continuacion, se presenta la red semantica del registro anecdético, se puede observar la relacién de la EEM con la EEMG,
se puede resaltar que gracias a la participacion activa de los estudiantes se logré una comprension efectiva, alcanzando de esta

manera un logro del 80% del objetivo de la clase.

Ensefianza de
ecuaciones
matematicas

| EEMG N
/ T
. ., iercici Se cuenta con los La gestion de tiempo
La introduccion de 25 o de I%clase es el P
la clase es precisa CElZEEES an 6 e
P clase son necesarios para adecuado, con un
Seologro el : : impartir la clase ligero exceso en la
80_A) _deI / resolucion de
::;bﬁ;\s/g de La resolucién de los problemas J
ejemplosl en GeoGebra La clase es equilibrada
ser:-es;]l:ege G integra la presentacion La participacion
- ggtdgiaﬁteg br?ncdoan(;); de conceptos, la practica activa, permitio una
ndicaciones detallad guiada y la participacion comprension efectiva
lidicacionesueiajiatas; activa de los estudiantes

Gréfico 12: Red semantica del registro anecdaético
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4.1.8 Red seméanticade lalista de cotejos
A continuacion, se puede apreciar la sinergia entre EEM y EEMG segun el instrumento lista de cotejos, en donde se puede
concluir que los estudiantes son capaces de manejar GeoGebra. Sin embargo, necesitan apoyo del docente, los estudiantes
resuelven ecuaciones mediante métodos algebraicos y la representacion grafica, la actitud frente al aprendizaje en positivo ya que

muestran interés y motivacion, la resolucién del sistema de ecuaciones por parte de los estudiantes es agil.

Ensefianza de
ecuaciones
matematicas

=T N

T Resuelven /hﬂa}nipulan elementos

Los /Resuelven /Ev altan agilmente gratf_llt_:os en Geog;sebra
SRS ecuaciones criticamente el nivel sistemas de zigu';:sn r::::r:x licar
aplican combinando métodos || de precisién de las ecuaciones en sustentgr o P
comandosy || algebraicos, y soluciones graficas ook y ot
herramientas || representacion e razonamiento.
de grafica, verifican las ) /E iste interés J
S OB OITES 3 motivacion 4 t
para graficar || plantean ecuaciones por parte
y reso_lver que se ajustan a de Io_s estudiantes,
oo )| Gos codcores

/ colaborativamente

)

Gréfico 13: Red seméantica de la lista de cotejos
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4.2 Cuantitativo

Los instrumentos que se utilizaron en el presente estudio investigativo, en su mayoria
se presta para realizar un analisis cualitativo, debido al pequefio grupo de estudiantes que
participaron en la investigacion; sin embargo, en el instrumento de la entrevista que se realiz6 a
los alumnos luego de la intervencién educativa, se efectu6é un analisis cuantitativo, ya que este

instrumento se presta para este tipo de analisis y ayuda a una mejor comprension, el mismo se

muestra a continuacion.
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Pregunta Enunciado Resultados Grafico
1 Nivel de El 60% de los estudiantes

comprension previo
al uso de GeoGebra

mencionan que su nivel de
comprension previo al uso de
GeoGebra era bajo y el 40%
menciona que fue moderado. Es
decir, la mayoria de los estudiantes
tenian un bajo nivel de
comprension antes de utilizar
GeoGebra.

PORCENTAIJE %

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Conocimiento previo a GeoGebra

Muy bajo

60,0%

0,0%

0,0%

Bajo Moderado Alto
Juicio valorativo

Muy alto
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Pregunta Enunciado Resultados Gréfico
2 Ventajas del uso de  El 100% de los estudiantes )
GeoGebra para la manifiestan que el uso de Ventajas G§OGEb|’a vs manual
resolucion gréafica del GeoGebra si proporciona ventajas 100% 100,0%
sistema de en comparacion con hacerlo
ecuaciones en manualmente. Es decir, todos los X 80% f
comparacion con estudiantes han percibido las 5 0% F
hacerlo ventajas de GeoGebra. Ademas, |~ 0
manualmente. mencionan que es de facil O 40% F
manipulacién, trabajo interactivo, 6
respuestas acertadas y motivante. & 20% ¢ 0.0%
0% :
Si No
Juicio valorativo
3 Presencia de El 80% de los alumnos comenta
dificultad en eluso  que no tuvo dificultad en el uso de Dificultad en el uso de GeoGebra
de GeoGebra. la herramienta GeoGebra, mientras 100%
que el 20% dice que si la tuvo. Por 80,0%
lo tanto, la mayoria de los w 80%
estudiantes mencionan que el uso 5 .
de GeoGebra es facil y no presenta = 60%
dificultad y una minima parte Soa0%
menciona si a ver tenido alguna S
& 20%

dificultad en su uso.

0%

Juicio valorativo
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Pregunta Enunciado Resultados Grafico
4 Valoracién de El 80% de los estudiantes valoran a Valoracidn de GeoGebra como
GeoGebra como GeoGebra como muy buenay el h ]
herramienta para 20% como buena. Es decir, la erramienta
aprender a resolver  mayoria de los estudiantes 100% -
sistemas de mencionan que GeoGebra es muy < sow E 80,0%
ecuaciones. buena para aprender a resolver 5 :
ecuaciones matematicas, asi E 60%
mismo una minoria dice que es g 40% F
b < : 20,0%
uena. S :
Q 20% [
E0,0% 0,0% 0,0%
0% L
Muy Limitada Regular Buena Muy buena
limitada
Juicio valorativo
5 Utilidad de la El 100% de los estudiantes .
plataforma considera que la plataforma Utilidad de GeoGebra
GeoGebra para GeoGebra si es util para la 100,0%
comprender comprension de ecuaciones 100%
ecuaciones lineales matematicas. Es decir, la totalidad - 28‘2
con dos incognitas.  afirma que el uso de GeoGebra es W 70%
util tan bien mencionan que la < 60%
plataforma proporciona soluciones Z igjf
acertadas y que facilita colorear las g 30
. o 0
soluciones. a 20%

10%
0%

Si

0,0%

Juicio valorativo

No
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Pregunta Enunciado Resultados Grafico
6 Forma de integracion EI 100 % de los estudiantes ) .,
de la plataforma mencionan que la forma que el Forma de integracion por parte del
GeoGebra por parte profe§or integro Gquebra en la - profesor
del profesor. ensefianza de ecuaciones 2 X 2 si
fue adecuada. Ademas, afirman 1009 100,0%
que se pudo aprender de una 90%‘:
manera mas facil y rapida, permi;e o 80%
comprobar los resultados y también w 70%
se puede cambiar cantidades y ver E gg‘?
H 4 %
otras soluciones. S 0%
&S 30%
e 20%
10% 0,0%
0%
Si No
Juicio valorativo
7 Nivel de El 80% de los estudiantes

comprension de la
resolucion gréfica de
sistema de
ecuaciones con
GeoGebra.

considera que el nivel de
comprension de la resolucion
grafica de sistemas de ecuaciones
con GeoGebra es alto, a su vez el
20% considera que es muy alto. Es
decir, 4 de 5 estudiantes considera
que su nivel de comprensién de la
resolucion grafica de sistemas de
ecuaciones con GeoGebra es alto,
a si mismo, 1 estudiante menciona
que es muy alto.

PORCENTAIJE %

Nivel de comprension de la resolucién
Grafica con GeoGebra

100%
- 80,0%
80% F

60% [
40% F
F 20,0%

20% F
0,0% 0,0% 0,0%

0%

Muy bajo Bajo Moderado Alto Muy alto

Juicio valorativo
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Pregunta Enunciado Resultados Gréfico
8 Utilidad para El 100% de los estudiantes .
comprender futuros  mencionan que la plataforma Utilidad en futuros temas de
temas de GeoGebra si seria util en el Matematicas de GeoGebra
matematicas. aprendizaje de futuros temas de

matematicas. También mencionan
gue estan muy de acuerdo utilizar
esta herramienta en el futuro ya
que nos permite aprender de una
manera muy divertida.

PORCENTAIJE %

100%

80%

60%

40%

20%

0% =t

100,0%

Si

0,0%

Juicio valorativo

No
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4.3 Triangulacion

A partir de la aplicacién de los instrumentos se pudo establecer la triangulacién de la informacién, en la matriz que se

muestra a continuacion, se puede observar el resultado de la triangulacion.

Tabla 7: Triangulacion

Subcategorias

Guia de observacion

Registro anecddtico

Lista de cotejos

Entrevista

Interpretaciones

REM

Los estudiantes si son
capaces de reconocer
un sistema de
ecuaciones, sin
embargo, no
identifican las
incognitas, si manejan
los métodos
algebraicos para
resolver sistemas de
ecuaciones, pero no
dominan el tema,
conocen que al utilizar
el método grafico de
resolucion la solucion
del sistema es el punto
de interseccion de las
rectas y son capaces
de plantear sistemas
de dos ecuaciones con
dos incégnitas a partir
de problemas reales
con ayuda del
maestro.

En el curriculo de
décimo afio de EGB del
Ecuador se encuentra la
ensefanza de sistema
de ecuaciones, en este
sentido los estudiantes
gue formaron parte de
este estudio, si cuentan
con estos
conocimientos, sin
embargo no dominan el
tema, por lo que es
necesario una nueva
estrategia para
profundizar estos
conocimientos, en este
caso recurrir a los
beneficios que brinda
una plataforma
educativa como es
GeoGebra permite llenar
los vacios que quedan
en el proceso
ensefianza aprendizaje
de los alumnos.
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Subcategorias Guia de observacién Registro anecddtico  Lista de cotejos Entrevista Interpretaciones
EEMG En cuanto a los La introduccion de  Los estudiantes En relacion al nivel de Para lograr una

recursos disponibles,
la instruccién cuenta
con un laboratorio con
6 maquinas operativas
con servicio de
internet, pizarrén,
marcadores y otros
materiales, sin
embargo, carece de un
proyector. Los
estudiantes si tienen
conocimiento previo de
la interfaz y
funcionalidades
bésicas de la
plataforma GeoGebra.

la clase es precisa,
Los ejercicios
realizados en la
clase son
adecuados, se
cuenta con los
recursos
necesarios para
impartir la clase, la
clase es
equilibrada integra
la presentacién de
conceptos, la
practica guiada y la
participacion activa
de los estudiantes.
La resolucién de
los ejemplos en
GeoGebra se
resuelve
conjuntamente con
los estudiantes
brindando
indicaciones
detalladas.

La gestién de
tiempo de la clase
es el adecuado,
con un ligero
exceso en la
resolucion de
problemas. La
participacion activa,
permitié una
comprension
efectiva, logrando

aplican comandos y
herramientas de
GeoGebra para
graficar y resolver
ecuaciones.
Resuelven
ecuaciones
combinando
métodos algebraicos,
y representacion
gréfica, verifican las
soluciones, y
plantean ecuaciones
gue se ajustan a
ciertas condiciones.
Evallan criticamente
el nivel de precision
de las soluciones
graficas obtenidas.
Existe interés y
motivacion por parte
de los estudiantes,
persisten frente a
dificultades y
trabajan
colaborativamente.
Resuelven agilmente
sistemas de
ecuaciones en
GeoGebra.
Manipulan elementos
gréficos en
GeoGebra y utilizan
recursos visuales
para explicar y
sustentar su
razonamiento.

comprension previo al
uso de GeoGebra, la
mayoria de los
estudiantes tenian un
bajo nivel de
comprension.

Todos los estudiantes
mencionan haber
percibido las ventajas de
GeoGebra para la
resolucion gréfica en
comparacion con hacerlo
manualmente.

La mayoria de los
estudiantes menciona
gue el uso de GeoGebra
es facil y no presenta
dificultad y una minima
parte menciona si a ver
tenido alguna dificultad en
Su uso.

La mayor parte de los
estudiantes mencionan
gue GeoGebra es muy
buena para aprender a
resolver ecuaciones
matematicas, asi mismo
una minoria dice que es
buena.

Todos los estudiantes
consideran que la
plataforma GeoGebra si

educacion de calidad es
imperativo contar con los
recursos necesarios, en
este sentido la
institucién cuenta con
computadoras, internet,
pizarrén, marcadores,
sin embargo, se deberia
realizar los trdmites
necesarios para adquirir
un proyector ya que no
se cuenta con uno. Es
importante destacar que
los estudiantes tenfan
conocimientos previos
de la interfaz y
funcionalidades basicas
de la plataforma
GeoGebra lo que
contribuy6 a la rapida
comprensién del tema.
La clase se desarrollé
bajo los parametros de
calidad en lo relacionado
con la introduccién, la
practica guiada, la
resolucion de ejercicios,
la gestion del tiempo,
entre otros aspectos. Se
logré que los estudiantes
adquieran un mayor
conocimiento de la
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CAPITULO V: PROPUESTA

5 Propuesta
TEMA: PROPUESTA EDUCATIVA PARA LA ENSENANZA DE ECUACIONES
MATEMATICAS MEDIANTE EL USO DE GEOGEBRA COMO HERRAMIENTA

PEDAGOGICA.

5.1 Disefio de la propuesta de intervencion educativa

5.1.1 Problemética
La memorizacion de conceptos a los procedimientos genera dificultades para interpretar
y relacionar la problematica de un sistema de ecuaciones dos por dos, al momento de dar
soluciéon a un problema propuesto; y aplicando el método adecuado. Figueroa (2013) menciona
gue la baja comprension conceptual al trabajar en sistemas de ecuaciones lineales puede
generar confusién en la interpretacion a la hora de resolver ejercicios propuestos. En este

sentido, al plantear problemas mas complejos los estudiantes tendran grandes vacios.

De igual forma los estudiantes tienen dificultades para identificar el método mas
adecuado para resolver los problemas planteados. Atehortla (2017) sostiene que, para elegir el
método adecuado para resolver un sistema de ecuaciones, es necesario analizar el sistema en
si, considerar la cantidad de incégnitas y ecuaciones, evaluar los diferentes métodos
disponibles y tener en cuenta la experiencia y el conocimiento de los estudiantes. Es bueno
aclarar que cada método tiene sus propias ventajas y desventajas, por lo que es importante

evaluar cudl seria el més eficiente para resolver el sistema en cuestion.

La ensefianza de ecuaciones matematicas, especificamente sistemas de ecuaciones
con dos incégnitas, es un componente fundamental en el curriculo educativo de nivel
secundario en Ecuador. En el Cecibeb "Lizardo Garcia" durante el periodo académico 2022-

2023, por medio del levantamiento y el analisis de datos se determiné una situacién
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preocupante en relacion con la comprension y dominio de este tema por parte de los

estudiantes.

A pesar de contar con conocimientos previos sobre sistemas de ecuaciones, los
estudiantes enfrentan dificultades para abordarlos de manera efectiva y para aplicar métodos
algebraicos y graficos de resolucién de manera integrada. Por otro lado, los estudiantes
resuelven los problemas de forma rutinaria y algoritmica, sin dar sentido l6gico a lo que estan

resolviendo.

Aunque los estudiantes tienen un conocimiento basico de sistemas de ecuaciones, no
logran dominar completamente el tema. Su capacidad para identificar incégnitas y aplicar
métodos algebraicos es insuficiente, lo que limita su capacidad para resolver sistemas de
manera efectiva. Los estudiantes requieren una estrategia de ensefianza que les permita
profundizar en este tema de manera mas efectiva. La falta de dominio del tema deja vacios en

su proceso de aprendizaje.

En relacion a los recursos tecnolégicos disponibles, la institucién cuenta con
computadoras y acceso a internet, pero carece de un proyector, lo que limita la capacidad de
utilizar herramientas educativas digitales de manera efectiva en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.

Si bien los estudiantes tienen cierto conocimiento previo de la plataforma GeoGebra, es
necesario que esta herramienta sea aprovechada de manera 6ptima en el contexto educativo

para mejorar la comprension y resolucién de sistemas de ecuaciones.

5.1.2 Justificacién
La presente investigacion se fundamenta en la necesidad imperante de mejorar la
ensefianza de ecuaciones matematicas, especificamente sistemas de ecuaciones con dos

incognitas.
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Aporte en el orden tedrico

La falta de dominio de los sistemas de ecuaciones por parte de los estudiantes, a pesar
de tener conocimientos previos, refleja una brecha en el proceso de aprendizaje. La presente
propuesta se propone llenar estos vacios tedricos al proporcionar una estrategia innovadora

basada en GeoGebra para profundizar en el tema y facilitar una comprensiéon mas sélida.

Segun Martin y Lezcano (2021), el avance actual de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones (TIC) posibilita que el profesor de Matematicas pueda transmitir el
conocimiento de manera simultanea al estudiante a través de mdultiples modalidades,
incluyendo elementos visuales y auditivos, en un formato que considera aspectos como el uso
del color, el movimiento, la duracién del estimulo, los efectos de sonido y la apariencia en

general.

La introduccion de GeoGebra como herramienta pedagdgica representa una

oportunidad para enriquecer el enfoque teodrico de la ensefianza de ecuaciones matematicas.

Aporte en el orden metodolégico

Segun Auccahuallpa et al. (2022), “las competencias digitales inciden de manera
positiva y moderada con la gestion pedagdgica” en este sentido, la intervencion educativa
propuesta constituye un enfoque metodolégico novedoso al incorporar GeoGebra como una
herramienta integral para la resolucion de sistemas de ecuaciones. Promueve el uso de
métodos gréaficos y visuales para un mejor entendimiento del tema, complementando los
enfoques tradicionales algebraicos. Favorece el aprendizaje colaborativo a través del trabajo en

equipo en las actividades con GeoGebra.
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Aporte en el orden practico

La presente propuesta contribuye a mejorar el limitado nivel de comprension y dominio
procedural identificado en los estudiantes respecto a sistemas de ecuaciones. Permite trabajar
las dificultades para aplicar los conocimientos tedéricos a la practica y a problemas reales. La
adquisicién de un proyector, sugerida como parte de esta investigacion, mejorard la
infraestructura tecnolégica de la institucién y permitird un uso mas efectivo de herramientas
educativas digitales, lo que se traduce en un aporte practico para la transformacion del proceso

educativo.

La Propuesta tiene como objetivo mejorar la comprension y rendimiento de los
estudiantes en la resolucion de sistemas de ecuaciones. Al lograrlo, se contribuira directamente

al logro de una educacién de calidad y al cierre de brechas en el aprendizaje de Matematicas.

5.1.3 Objetivo general de la propuesta
Realizar una propuesta educativa para la ensefianza de ecuaciones matematicas

mediante el uso GeoGebra como herramienta pedagdgica.

5.1.3. 1. Objetivos especificos de la propuesta

e Ensenfar la resolucion de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incognitas de
manera algebraica y grafica.

e Desarrollar lecciones didacticas para la resolucion grafica de un sistema de dos
ecuaciones con dos incognitas mediante GeoGebra, a través de la aplicacion del
método de visualizacion.

e Demostrar que la interseccion de dos rectas es la solucion gréafica de un sistema de dos

ecuaciones lineales con dos incognitas con el uso de la tecnologia.
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5.1.4 Fundamentos tedricos
Para el aprendizaje de las ecuaciones matematicas dos por dos, se sustenta en el
aprendizaje constructivista, este es un enfoque educativo que se centra en que los estudiantes
construyan su propio conocimiento a través de la interaccidén con el entorno, la reflexion,
enlazada con la teoria de la visualizacion experimentara diferentes soluciones graficas. Romero
(2009) sostiene que el constructivismo promueve la participacion activa del estudiante, su
interaccion con otras personas y la construccién de significados apropiados en torno al

contenido del curriculo escolar.

Segun Piaget citado por Romero (2009), el conocimiento es interiorizado a través de
procesos de acomodacién y asimilacién. La asimilacién ocurre cuando las experiencias de los
individuos se alinean con su representacion interna del mundo, mientras que la acomodacion

implica la construccién de nuevos conocimientos a partir de las experiencias.

Por consiguiente, la teoria de la visualizacion se refiere a la capacidad de interpretar y
manipular representaciones visuales de objetos mediante el cambio de una variable. De Sousa,
et al (2022) sostiene que la visualizacién es un proceso fundamental en el aprendizaje, ya que
permite construir imadgenes mentales y comprender las gréficas que proyecta al cambiar una
variable. Por lo tanto, la visualizacién se considera un paso previo a la abstraccion y al

razonamiento formal.

5.1.5 Fundamentos pedagdégicos
El aprendizaje significativo es un proceso donde los estudiantes construyen activamente
su conocimiento al relacionar la nueva informacion con sus conocimientos previos. Sandoval, et
al. (2022) Afirma que es un enfoque pedagdgico que busca que los estudiantes comprendan y
apliquen los conceptos de manera profunda, en lugar de simplemente memorizar informacion

de manera superficial. Por lo tanto, este tipo de aprendizaje se basa en la conexién entre los
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nuevos conocimientos y la experiencia previa del estudiante, lo que le permite construir un

entendimiento solido y duradero.

Por consiguiente, la resolucion de problemas es una metodologia educativa que se
centra en la solucién de problemas reales o simulados como punto de partida para el
aprendizaje. Guaman y Espinoza (2022) afirman que, en este enfoque, los estudiantes se
enfrentan a situaciones problematicas que requieren de su participacion activa, investigacion y

reflexion para encontrar soluciones.

En este proceso, los estudiantes adquieren conocimientos, desarrollan habilidades de
pensamiento critico y resolucién de problemas, fomentando su autonomia y colaboracién en el
trabajo en equipo. En este sentido, la integracion de GeoGebra promovera un aprendizaje
significativo de los sistemas de ecuaciones, al permitir que los estudiantes vinculen los nuevos

conocimientos con los previos y los apliquen de forma practica en la resoluciéon de problemas.

Una vez que se termina el proceso de ensefianza aprendizaje la evaluacion es de suma
importancia, en este sentido Pérez et al. (Pérez et al., 2017) menciona que la evaluacion
“expresa la magnitud y calidad con que se han logrado los objetivos y brinda retroalimentacion”.

La evaluacién posee dos funciones, la evaluativa y la formativa.

La evaluacion evaluativa tiene por objetivo brindar informacién del progreso del
estudiante al finalizar una unidad de ensefianza, es decir se enfoca en el resultado final del
aprendizaje y en resumir el nivel de competencia de los estudiantes y la evaluacion formativa
se centra en el proceso de aprendizaje y en proporcionar retroalimentacion para mejorar. Es en
este sentido que la propuesta consta de una leccion evaluativa que servird para recopilar
informacion del proceso ensefianza aprendizaje que servird para brindar retroalimentacion a los

estudiantes.
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Con respecto a lo planteado anteriormente la evaluacion formativa y el aprendizaje
basado en la resolucion de problemas estan estrechamente entrelazados en el proceso
educativo. La evaluacion formativa se convierte en una herramienta fundamental en la medida
en que los estudiantes se enfrentan a desafios y problemas auténticos. Al proporcionar
retroalimentacion constante y especifica a medida que los estudiantes trabajan en la resolucion
de problemas, la evaluacion formativa les guia en su proceso de aprendizaje, identificando

areas de mejora y reforzando los conceptos clave necesarios para abordar los problemas.

A su vez, el aprendizaje basado en la resolucién de problemas permite que los
estudiantes apliguen activamente el conocimiento y las habilidades adquiridas, lo que facilita la
observacion y la evaluacién formativa por parte de los docentes. Esta combinacién de
estrategias fomenta un ciclo continuo de aprendizaje, donde la evaluacion formativa y la
resolucion de problemas se complementan mutuamente para mejorar la comprension y la

capacidad de los estudiantes para abordar desafios de manera efectiva.

En relacion al método grafico Briones & Velasquez (2021) mencionan que “resultd un
método que facilité la comprension de los alumnos” en este sentido el método gréfico es
una técnica utilizada en Mateméticas para resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos
variables. Consiste en representar graficamente las ecuaciones en un plano cartesiano y
encontrar el punto de interseccién de las dos rectas correspondientes a las ecuaciones. Este

punto de interseccién es la solucion del sistema de ecuaciones.

Este método es de gran relevancia en la presente propuesta ya que permite a los
estudiantes ver de manera visual como se relacionan dos ecuaciones en el plano cartesiano.
Esto facilita la comprensién del concepto de solucion como el punto en el cual ambas

ecuaciones se cruzan, ademas el método grafico crea un vinculo entre el algebra (las
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ecuaciones) y la geometria (las representaciones graficas), lo que ayuda a los estudiantes a

apreciar cdmo estas dos ramas de las Matematicas estan relacionadas.

5.1.6 Estructura de la propuesta

En la tabla que se presenta a continuacion se describe la estructura de la propuesta, la

cual se desarroll6 en 4 fases, en la tabla se puede apreciar la descripcién, los recursos

necesarios y el tiempo en el que se ejecutd.

Tabla 8: Estructura de la propuesta.

Fase de Descripcién Recursos Temporizacion
Desarrollo Necesarios
- Auto capacitacion en los - Sesiones de 3 semanas (antes
temas a impartir. capacitacion para el  de la aplicacion de
Fase 1- - Desarrollar las docente en el uso de la propuesta)
o habilidades necesarias GeoGebra.
Capacitacion i o
para utilizar GeoGebra de - Material didactico y
del Docente

manera efectiva.

recursos digitales
para la capacitacion.

Fase 2: Disefio

- Desarrollar lecciones
que integren GeoGebra
- Identificar los objetivos
pedagdgicos y los

- Software
GeoGebra.

- Material didactico y
recursos digitales.

2 semanas (antes
de la aplicacién de
la propuesta)

. contenidos matematicos - Planes de
de Lecciones :
relevantes. lecciones y
- Crear actividades actividades
interactivas en disefiadas.
GeoGebra.
- Ejecutar las lecciones - Aulas equipadas 2 semanas (4
en el aula. con computadoras 0 clases)
Fase 3: - Ajustar la ensefianza dispositivos con
Implementacion segun Ia; necesidades de GeoGt_abra instalado
los estudiantes. - Lecciones
en el Aula - Fomentar la disefiadas
participacion activa y el
trabajo colaborativo.
- Evaluar el impacto de la - Actividad 1 clase (al final de la
intervencion en el evaluativa intervencion)
Fase 4: aprendizaje de los - Lista de cotejos.
- estudiantes. (Anexo 4)
Evaluacion

- Recopilar datos sobre el
progreso y la percepcion
de los estudiantes.

- Entrevista a los
estudiantes (Anexo
2).
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La tabla que se presenta a continuacion detalla la planificacion de la propuesta, en ella

se describe las lecciones que se van a impartir, las actividades a realizar, los recursos

necesarios y el tiempo que llevara cada leccién.

Tabla 9: Planificacion de la propuesta.

., . Recursos . -
Leccion Actividades . Temporizacion
Necesarios
- Material de apoyo
L, . impreso sobre
-Resolucion del sistema de . P
. , sistemas de
. ecuaciones por el método de .
Leccion 1: o ecuaciones.
L, sustitucion.
Resolucion ., . - Cuaderno de
. -Resolucion del Sistema de
analiticay . i apuntes 1clases (45
- ecuaciones por el método de L .
gréfica de ., - Hoja milimetrada minutos)
. reduccion. .
sistema de - . - Texto guia para la
. - Resolucion de sistema de :
ecuaciones : , asignatura de
ecuaciones por el método "
g Matematicas
grafico . .
- Pizarron y
marcadores.
- Presentacién de GeoGebra
. - Computadoras con
como herramienta para .
. GeoGebra instalado
resolver sistemas de .
. . para los estudiantes.
Leccion 2: ecuaciones. .
- . - Presentacion
Introduccién a - Demostracion de las . . 1clase (45
. L. interactiva sobre .
GeoGebra herramientas béasicas de . minutos)
GeoGebra para crear graficos GeoGebra utilizando
para crear g CANVA.
y resolver ecuaciones. . .
~ L - Pizarron y
- Enseflanza y analisis de la
. marcadores.
barra de herramientas.
- Introduccién al uso de
GeoGebra para resolver - Computadoras con
Leccién 3: sistema de ecuaciones con el  GeoGebra instalado
. método grafico para los estudiantes.
Resolucion 7 - -
. - Creacion de graficos de - Presentacién
por el método . . . .
r4fico sistemas de ecuaciones con interactiva sobre 1 clase (45
?nediante ol GeoGebra GeoGebra utilizando minutos)
uso de - Interpretacion de las CANVA.
soluciones graficas: Sistema - Pizarron y
GeoGebra . .
Compatible Determinante, marcadores.

Sistema Compatible
Indeterminado, el sistema

-Cuaderno de apuntes
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., . Recursos . .,
Leccion Actividades . Temporizacion
Necesarios
incompatible y su graficacion
con GeoGebra
., . - Computadoras con
- Resolucion de la actividad P .
L, ) . . GeoGebra instalado
Leccion 4: evaluativa formativa utilizando . 1 clase (45
. para los estudiantes .
Evaluacion GeoGebra. minutos)

- Evaluacién impresa.

- Aplicacion de la entrevista. .
b - Entrevistas.

5.3 Aplicacién de la propuesta de intervencion educativa
A continuacion, se puede observar la intervencion educativa la cual cuenta con 4
lecciones, en cada leccién se puede observar destrezas, objetivo, tiempo de duracion,
recursos, instrucciones generales, actividades, resultados esperados y actividades

complementarias.
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Tabla 10: Planificacion microcurricular de la propuesta.

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Datos informativos.

Nombre de la institucion: Cecibeb “Lizardo Garcia”

Grado/Curso: Décimo Afio de Educacion General Basica Superior.
Asignatura: Matematicas.

Bloque curricular: Algebra y funciones.

Objetivo integrador: O.M.4.3. Representar y resolver de manera grafica (utilizando las TIC) y analitica ecuaciones e inecuaciones
con una variable; ecuaciones de segundo grado con una variable; y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, para

aplicarlos en la solucién de situaciones concretas.

Destreza con criterios Indicadores de Estrategias metodolégicas activas para el método Actividades
de desempefio evaluacion de la visualizacién mediante el uso de GeoGebra evaluativas
M.4.1.46. Elaborar IM.4.1.55. Resolucioén .
. L, Evaluacién visual y
modelos Algebraica: Introduccién visual

matematicos
sencillos como
funciones en la
solucién de
problema

M.4.1.54. Reconocer
la interseccién de dos

Resolucidn correcta de
sistemas de dos
ecuaciones lineales
mediante los métodos
algebraicos de
sustitucién y reduccion.
Entendimiento profundo
de los conceptos
algebraicos
subyacentes al resolver
sistemas, como el uso
adecuado de las
propiedades de
igualdad y la
manipulacién
algebraica precisa.

Mostrar a los estudiantes un sistema de ecuaciones
con dos incognitas representado graficamente en
GeoGebra.

Visualizacién de soluciones

Mostrar a los estudiantes como encontrar la solucion
de un sistema graficamente al identificar el punto de
interseccion de las dos gréficas.

Representacién de sistemas variados
Presentar diferentes tipos de sistemas de ecuaciones
(compatible determinado, compatible indeterminado, o
incompatible) y mostrar cdmo se ven estas situaciones
en las gréficas.

Exploracién interactiva
Creacion por parte de los estudiantes de los propios
sistemas de ecuaciones y graficacion.

retroalimentacion:
Ejercicios de practica
y evaluaciones
destinadas a que los
estudiantes
resuelvan sistemas
de ecuaciones
mediante métodos
algebraicos y
graficamente con el
uso de GeoGebra.
Ademas, que ellos
proporcionen
explicaciones
visuales de sus
soluciones.
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Datos informativos.

Nombre de la institucion: Cecibeb “Lizardo Garcia”

Grado/Curso: Décimo Afo de Educacion General Basica Superior.

Asignatura: Matematicas.

Bloque curricular: Algebra y funciones.

Objetivo integrador: O.M.4.3. Representar y resolver de manera gréafica (utilizando las TIC) y analitica ecuaciones e inecuaciones
con una variable; ecuaciones de segundo grado con una variable; y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, para
aplicarlos en la solucién de situaciones concretas.

Destreza con criterios Indicadores de Estrategias metodoldgicas activas para el método Actividades
de desempefio evaluacion de la visualizacion mediante el uso de GeoGebra evaluativas

rectas como la Movimiento de las graficas y observacion del modo en  Creacién y ajuste de
solucion gréfica de un  IM.4.1.54. gue cambian las soluciones a medida que ajustan las gréficas de un
sistema de dos Reconocimiento de ecuaciones. sistema de
ecuaciones lineales Interseccion: Comparacion de sistemas graficamente ecuaciones y
con dos incégnitas Uso de GeoGebra para  Presentacion de varios sistemas de ecuaciones y verificacion visual de
con el uso de la representar resolucién graficamente en GeoGebra. Comparacion la solucion al
tecnologia. graficamente un de las gréficas e identificacion de patrones en la encontrar el punto de

sistema de ecuaciones  ubicacion de las soluciones. interseccion.

e identificacion correcta Problemas del mundo real

del punto de Observacion de problemas del mundo real que se

interseccién como la pueden modelar con sistemas de ecuaciones y

solucion del sistema. resolucion gréfica en GeoGebra.

Ajuste y exploracion de  Efectos de cambios en las ecuaciones

las gréficas en Ajuste manual de las ecuaciones y observacion de

GeoGebra para cémo cambian las gréficas y las soluciones.

verificar visualmente la  Identificacion de pendientes, intersecciones y cambios

interseccion de las en las constantes.

rectas. Andlisis visual de sistemas especiales
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PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Datos informativos.
Nombre de la institucion: Cecibeb “Lizardo Garcia”
Grado/Curso: Décimo Afo de Educacion General Basica Superior.
Asignatura: Matematicas.
Bloque curricular: Algebra y funciones.
Objetivo integrador: O.M.4.3. Representar y resolver de manera gréafica (utilizando las TIC) y analitica ecuaciones e inecuaciones
con una variable; ecuaciones de segundo grado con una variable; y sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas, para
aplicarlos en la solucién de situaciones concretas.
Destreza con criterios Indicadores de Estrategias metodoldgicas activas para el método Actividades
de desempefio evaluacion de la visualizacion mediante el uso de GeoGebra evaluativas
Exploracion de sistemas de ecuaciones especiales,
como sistema compatible determinado, compatible
indeterminado e incompatible.
Demostracion de la variancia visual
Al ajustar o trasladar las ecuaciones en GeoGebra, el
punto de interseccién (solucion) cambia.
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LECCION 1: Resolucion analitica y grafica de sistemas de

ecuaciones

GeaGebro

M.4.1.55. Resolver un sistema de dos ecuaciones lineales con dos

DESTREZAS L _

incognitas de manera algebraica.

Desarrollar la capacidad de los estudiantes para encontrar soluciones
OBJETIVO vélidas para sistemas de ecuaciones de dos por dos, utilizando métodos

analiticos de resolucion de sistemas de ecuaciones.

ESTRATEGIAS | Visualizacion de soluciones.
TIEMPO DE DURACION DE LA LECCION 45 min

RECURSOS
- Material de apoyo impreso sobre sistemas de ecuaciones.

- Cuaderno de apuntes.

- Hoja de papel milimetrado

-Texto guia de la signatura de Matematicas.
INSTRUCCIONES GENERALES

-Seguir las indicaciones del docente.

-Participar activamente realizando preguntas y aportando ideas.

ACTIVIDAD UNO: Resolucién del sistema de ecuaciones por el método de sustitucion.

Introduccién de la clase

lida y saludo a los estudiantes por parte del docente.

Jlecen y analizan los acuerdos de convivencia.

nte plantea preguntas introductorias como:
¢ Cuéles son los métodos analiticos para resolver sistemas de ecuaciones?
https://youtu.be/LOQUX9IRpEO0M?si=y-6rcvkeStBaz6v3
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yadlet.com/fredarmandogl11/d-cimo-a-0-u78fm52t4kt7cp7d

Desarrollo de la clase

Resolucion de sistema de sistemas de ecuaciones por el método de sustitucién.
Ecuacion 1: 2x + 3y = 14

Ecuacion 2: 4x -y =7

Primer paso: Despejamos la variable x en la ecuacion 1, es decir dejamos a la “X” solita.
2x+3y =14

2x=14 -3y

xX=7-32y

Segundo paso: Sustituimos x en la ecuacién 2:
47-312y)-y=7

28-6y-y=7

-7y =-21

y=3

Tercer paso: Reemplazamos y encontrada en la ecuacion 1.
2x+3(3)=14

2x+9=14

2x=5

X =5/2

Solucion:

Xx=25

y=3

Comprobacién.

Se comprueba sustituyendo los valores en las ecuaciones iniciales.
Ecuacién 1: 2x + 3y = 14

Reemplazandox=25ey =3:

2(2.5)+3(3) =14

5+9=14

14=14

La igualdad se cumple, por lo tanto, el valor de x es correcto.

Ecuacién 2: 4x -y =7
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Sustituyendox=25ey=3:
4(25)-3=7
10-3=7
7=7

Nuevamente la igualdad se verifica, confirma que el valor de “y” es correcto.
Al sustituir los valores x = 2.5 e y = 3 en ambas ecuaciones iniciales, se comprueba que
satisfacen el sistema. Por lo tanto, la solucién obtenida mediante el método de sustitucion es

correcta y satisface las dos ecuaciones simultaneas planteadas inicialmente.

ACTIVIDAD DOS: Resolucién del Sistema de ecuaciones por el método de reduccion.

Resolucion del sistema de ecuaciones por el método de reduccion

https://youtu.be/8bx-iRLeyhs?si=SPvzng2uMMHPMFiS

Para resolver por el método de Reduccion o eliminacién se sigue los siguientes pasos:
A. 2x +4y =18
B. 3x-y=13
Primer paso: Eliminar una de las variables, consiste en que sus términos sean iguales, pero

de signos diferentes, para igualar se hace lo siguiente

2x+4y =18 2x+4y=18
3x-y=13 4) 12x-4y=52 =» 14x=70 =» x=70/14=5
/ X = 5 Tenemos el valor de x

Segundo paso: Como ya se conoce el valor de “x” reemplazamos en una de las

ecuaciones, en este caso en la ecuacion B
3x-y=13

Sabemos que x =5, entonces queda de la siguiente manera.

3(5)-y=13
15-y =13
-y =13-15
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-y= -2 (-1) (Para transformar la y en positivo multiplicamos por -1 a los dos

miembros)

y = 2 Por lo tanto Xx=5;y=2

ACTIVIDAD 3: Resolucién de sistema de ecuaciones por el método grafico
https://youtu.be/x1a02Y99Ngw?si=Sp7XA419gx9yGX2Z

Para resolver por el método grafico se sigue los siguientes pasos:
Primer paso: Se procede a enumerar las ecuaciones

1.-x+2y =5

2.- 3x-y=4

Segundo paso: Dar una tabla de valores para cada ecuacion.

Ecuacion 1.- Dar valores a (x) en este caso 0 para saber (y) y lo contrario para saber (X)

Reemplazando tendriamos

(0) + 2y =5 x+2(0) =5
2y =5 Xx=5
y == x=5
y=25

Ecuacion 2.- Dar valores a (x) en este caso 0 para saber (y) y lo contrario para saber (x)

Tendriamos
3(0) -y =4 3x-(0) =4
-y =4 (-1) 3x=4
y=—4 x=3=1.33

Elaboramos una tabla con los resultados tanto para la ecuacion 1 como para la ecuacion 2.
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EC.1 EC.2
X y X y
0 2.5 0 -4
5 0 1.33 0

Tercer paso: Graficamos en el Plano cartesiano.

Cierre
- El profesor fomenta la reflexion entre los alumnos mediante las siguientes cuestiones: ;Qué
conocimientos adquirieron hoy? ¢De qué manera adquirieron esos conocimientos? ;Qué
método de resolucion les resulto més fécil y mas complicado? ;Por qué?
RESULTADOS ESPERADOS

5ion de sistemas de ecuaciones por los métodos analiticos: Comprension del procedimiento para resolver
5 de ecuaciones mediante los métodos de sustitucion, reduccion y gréfico.
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Tarea individual para la casa:

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones mediante los métodos de sustitucion, reduccion
y gréfico.

1.- 2x+y=8

2.-3x-2y=4
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LECCION 2: Introduccién a GeoGebra

M.4.1.54. Reconocer a la interseccion de dos rectas cémo la
DESTREZA solucion gréfica de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos

incégnitas con el uso de la tecnologia.

Introducir GeoGebra como herramienta para el aprendizaje y la
OBJETIVO _ _ _

ensefianza de sistemas de ecuaciones lineales.
ESTRATEGIAS Exploracion interactiva
TIEMPO DE DURACION DE LA LECCION 45 min
RECURSOS

- Computadoras con GeoGebra instalado para los estudiantes.

- Material de apoyo impreso sobre GeoGebra y sistemas de ecuaciones.
- Pizarron.

INSTRUCCIONES GENERALES

-Seguir las indicaciones del docente para las actividades en GeoGebra.

-Participar activamente realizando preguntas y aportando ideas.
-Aprovechar GeoGebra para explorar ejemplos y verificar conceptos.

- Presentacion interactiva sobre GeoGebra ingresando a la pagina

ACTIVIDAD UNO: Presentacion de GeoGebra como herramienta para resolver sistemas de

ecuaciones.

Introduccidn de la clase
lida y saludo a los estudiantes por parte del docente.
Jlecen y analizan los acuerdos de convivencia.
nte plantea preguntas introductorias como: ;Qué es GeoGebra? ;Para qué sirve? ;Qué partes tiene la vista

Sebra?
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ones y demostracion del ingreso a la herramienta GeoGebra por parte del docente.

nte realiza la exposicion de las principales funcionalidades de GeoGebra utilizando la siguiente direccion.

/wiki.geogebra.org/es/Tutorial:Presentaciones con GeoGebra

GeoGebra - the world's favorite, free math tools used by...

https:/www.geogebra.org =

web Free digital tools for class activities, graphing, geometry, collaborative whiteboard and more.

Start Calculator. Classroom Resources.

eoGebra Classic
Free oniine app die Trom GeoGebra: get

graphing, geometry, algebra, 30, ...

Calculadora Gréfica
Calculadora gréfica en linea, gratis e
interactiva, de GeoGebra: grafica ...

3D Calculator
Free online 3D grapher from GeoGebra:
graph 3D functions, plot surfaces, ..

Geometry
Interactive, free online geometry tool from
GeoGebra: create triangles, circles, ...

Calculator Suite
Interactive, free online calculator from
GeoGebra: graph functions, plot data, ..

APP Downloads
Free offline GeoGebra apps for i0S, Android,
Windows, Mac, Chromebook and Linux. ...

News Feed
Use GeoGebra Classroom to actively
engage students in fully remote or hybrid ..

Resources
Find over 1 million free activities,
simulations, exercises, lessons, and ...

ACTIVIDAD DOS: Demostracion de las herramientas basicas de GeoGebra para crear

graficos y resolver ecuaciones.

Desarrollo de la clase

1cion de la interfaz de usuario de GeoGebra.
[ itips/wwwgeogebraceg classic
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cion de las partes de la interfaz:

Vista gréafica: Esta area ocupa la mayor parte de la ventana de GeoGebra y es donde se puede
realizar tus construcciones matematicas, como dibujar figuras geomeétricas, graficar funciones y
resolver ecuaciones.

Barra de herramientas: En la parte superior de la ventana, se encuentra una barra de
herramientas que contiene iconos y opciones que te permiten seleccionar diferentes funciones y
herramientas de GeoGebra, como crear puntos, lineas, curvas, y realizar calculos matematicos.
Vision algebraica: A menudo, a la derecha de la ventana, se encuentra un area de algebra donde
se muestran las expresiones matematicas relacionadas con los objetos que has creado en el area
de trabajo. Esto puede incluir ecuaciones, coordenadas, y otras representaciones algebraicas.
Menu desplegable: En la parte superior izquierda, suele haber un men( desplegable que

proporciona acceso a funciones y configuraciones adicionales de GeoGebra.

ACTIVIDAD 3: Ensefianza y analisis de la barra de herramientas

La barra de herramientas de GeoGebra es la puerta de enlace que facilita el acceso
a las mdltiples funciones y comandos que ofrece el programa. Dentro de esta
interfaz, encontramos una agrupacion de botones, cada uno destinado a un conjunto
especifico de tareas. Estos botones no solo sirven como accesos directos, sino que
ademas actian como puertas de entrada a submenus que despliegan opciones
adicionales. Asi, cada vez que se selecciona una opcion en un botén, esta
permanece visiblemente activa en el mismo, lo que permite un acceso rapido y
eficiente a las herramientas mas utilizadas en GeoGebra. Ahora, a continuacion,
detallaremos cada uno de los botones que conforman esta versatil barra de
herramientas.

Mover: Este botdn es esencial para seleccionar y mover objetos en el lienzo de

GeoGebra. Facilita la manipulacion de elementos en tu construccion matematica.

A Punto: Al seleccionar este botdn, se despliega un submenu que permite crear puntos

¢ en el lienzo de GeoGebra. Los puntos son fundamentales para construir geometria y

representar datos.
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Recta: Este botdn es el acceso principal para crear diversas construcciones
geomeétricas, como rectas, segmentos, vectores, arcos y poligonales, entre otros.

Proporciona un conjunto versatil de herramientas.

Recta perpendicular: Al seleccionar este botdn, se accede a comandos para crear
rectas perpendiculares, paralelas, mediatrices, bisectrices, tangentes y mas. Ideal para

construir relaciones geométricas complejas.

Poligono: En este botdn, se encuentra las herramientas necesarias para dibujar varios
tipos de poligonos, como tridngulos, cuadrilateros y poligonos regulares. Perfecto

para explorar la geometria.

Circunferencia: Este boton permite trazar circulos y arcos en tu construccion. Es

atil para estudiar propiedades circulares y realizar mediciones relacionadas con ellas.

Conicidad: Permite dibujar secciones cénicas, como elipse, parabola e hipérbola.

Medicion: Este boton proporciona herramientas para calcular distancias, angulos,
areas, pendientes y otros parametros en la construccién. Facilita la cuantificacion de

propiedades geométricas.

Transformacion: Permiten aplicar traslaciones, rotaciones, homotecias y otras

transformaciones a los objetos.

Interaccion: Este boton es un punto de acceso a herramientas como deslizadores,
texto, imagenes, botones, casillas de control y casillas de entrada. Estos elementos

enriquecen la interactividad de tus construcciones.

Generales (Propiedades): Proporciona opciones para editar y ajustar las

propiedades de los objetos seleccionados.

Cierre

- El profesor recopila la informacion con la participacion de todos los alumnos y la exhibe en un

lugar visible.
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- El profesor fomenta la reflexion entre los alumnos mediante las siguientes cuestiones: ¢;Qué
conocimientos adquirieron hoy? ;De qué manera adquirieron esos conocimientos? ;Cual es la
utilidad de lo que aprendieron? ¢ Les result6 sencillo utilizar las herramientas de GeoGebra?
¢Por qué? Si enfrentaron dificultades, ¢como las superaron?

RESULTADOS ESPERADOS

ension de GeoGebra: Comprension del propoésito y la utilidad de GeoGebra por parte de los estudiantes.
wrizacién con la Interfaz: Los estudiantes deben estar familiarizados con la interfaz de GeoGebra,
1do la barra de herramientas, el area de entrada y las opciones de visualizacion.

ension de las funcionalidades de los botones de la barra de herramientas: Los estudiantes deben ser

de identificar que funcion cumple cada botdn y conocer los sub menus que se despliegan en cada uno de

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Observar el siguiente video:

Introduccién a GeoGebra

https://www.youtube.com/watch?v=r47ZUlwOoVvE

LECCION 3: Resolucion por el método gréafico mediante el uso de
GeoGebra

GeaGebra

M.4.1.54. Reconocer a la intersecciéon de dos rectas como la solucion

DESTREZA grafica de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos incégnitas con
el uso de la tecnologia.
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Comprender la diferencia del sistema compatible determinante, sistema
OBJETIVO compatible indeterminado y el sistema incompatible e identificar sus

gréficos y las soluciones a través de la interseccion de las dos rectas.

Introduccién visual, Visualizacion de soluciones, Representacion de
ESTRATEGIAS | sistemas variados, comparacion de sistemas graficamente, demostracion
de invarianza visual.

TIEMPO DE DURACION DE LA LECCION 45 min

RECURSOS

- Computadoras con GeoGebra instalado para los estudiantes.

- Material de apoyo impreso sobre GeoGebra y sistemas de ecuaciones.
-Texto guia de la asignatura de Mateméticas

- Presentacion interactiva sobre GeoGebra utilizando CANVA.
INSTRUCCIONES GENERALES

-Sequir las indicaciones del docente para las actividades en GeoGebra.

-Participar activamente realizando preguntas y aportando ideas.

-Aprovechar GeoGebra para explorar ejemplos y verificar conceptos.

ACTIVIDAD UNO: Introduccién al uso de GeoGebra para resolver sistema de ecuaciones con

el método grafico

Introduccién de la clase
lida y saludo a los estudiantes por parte del docente.
mentacion de la leccion anterior.
inte plantea preguntas introductorias como: ;Qué se aprendid la clase anterior? ;Qué dificultades se
ron? ;Qué preguntas tienen?
1 el siguiente video: https://youtu.be/2P16CLxu-00?si=0QbwkyboWpPHI3HT
lar sus ideas en la siguiente direccion: https://padlet.com/fredarmandogll/d-cimo-a-o-
2t4kt7cp7d

Explicacion del ingreso de las ecuaciones en la interfaz de GeoGebra.

- Para ingresar el problema o la ecuacion se utiliza el teclado que dispone en la
ventana de GeoGebra 0 a su vez se hace uso del teclado fisico de su computadora,
al ingresar datos de la ecuacién, seguido damos Enter e inmediatamente se

despliega la solucién gréafica en el plano cartesiano.
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- Posterior al ingreso de datos se selecciona la ecuacién 1, teniendo pulsado el Ctrl,

seleccione la ecuacion 2, para posteriormente dar clic en resolucién numérica.

« C (& hitps:/fwww geogebra.ong/cass

E = v B0y x@. | &
W= N

@ «li2x+3y=2 F

@ x-5y--21

+

RESOLUCION NUMERICA

-Ahora se va a conocer el punto de interseccion, la cual sera la respuesta de la
ecuacion. Para esto se selecciona la opcion de punto, elegimos interseccion, luego
damos clic en cada una de las rectas. Aparece el punto de interseccién. Por

cuestiones de forma podemos cambiar de color, grosor el punto y las rectas.
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En la aplicacion GeoGebra se puede mover las ecuaciones, en este sentido la solucion de un
sistema de ecuaciones con dos incégnitas varia cuando se aplica una transformacion que
modifica la posicion relativa de las rectas o las ecuaciones en el plano. Es decir, al trasladar
una de las rectas de manera que cambie su punto de interseccion con la otra recta, entonces

la solucién del sistema también cambiara.

En los ejercicios que se presenta a continuacion se demostrara los efectos de cambios en las
ecuaciones, es decir que al mover las ecuaciones se observara como cambia la grafica y las

soluciones.

ACTIVIDAD DOS: Creacién de graficos de sistemas de ecuaciones con GeoGebra

idiantes deben ingresar al programa y realizar los siguientes sistemas de ecuaciones:

1.- 2x+3y=4 1l- x+3y=4 1.- x+3y=4
2.- x+5y=1 2.-2x+6y=8 2.- 2x+6y=7

ACTIVIDAD TRES: Interpretacion de las soluciones graficas

Desarrollo de la clase
rcicios planteados anteriormente fueron seleccionados especificamente con el propésito de originar la
5ion del sistema compatible determinante, sistema compatible indeterminado y el sistema incompatible

a resolucion de ecuaciones se pueden presentar.
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1 Compatible Determinante

1.- 2x +3y=4

2.- x-5y=1

Al resolver el sistema en GeoGebra se observa el siguiente grafico.

GeaGebra Suite Calculadora P Calc. Grafica ~ <, ABRIR SESION
ecl: 2x+3y =4 : oy Q
(@] ec2: x+5y =1

+

ecl

Interseca .
—1 (2.43,-0.29)

-2 ~ Q

En situaciones en las que observamos una gréafica donde las lineas se cruzan, estamos
tratando con un sistema compatible determinante, es decir, que tiene una unica solucion.

nyn [T

Esto significa que hay un Unico conjunto de valores, uno para "x"y otro para "y", que resuelve
el sistema. Estos valores se obtienen al resolver las ecuaciones utilizando cualquiera de los
métodos (igualacién, sustitucidn, reduccion o gréfico). Y las coordenadas encontradas
representan el punto donde las dos lineas se encuentran, en este caso (x=2.43), (y=-0.29) la
solucion del sistema.

1 compatible indeterminado
1- x+3y=4
2.- 2x+6y=8
Al resolver el sistema en GeoGebra se observa el siguiente gréafico:
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O x+3y=4 H ) o
H 7

O ec2:2x+by=8

+ €

ec2

-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 0 1 2 3 4 6 7

Observando el gréafico de este sistema de ecuaciones podemos ver que es un sistema
compatible indeterminado, pues las dos rectas son coincidentes, una esta sobrepuesta sobre la
otra. Esto significa que todos los puntos de una recta también pertenecen a la otra. No hay un
Unico punto de interseccién como en los sistemas determinados, sino que hay infinitos puntos
en coman.

Por eso decimos que el sistema es indeterminado: tiene infinitas soluciones. Cualquier punto
sobre la recta cumple con ambas ecuaciones a la vez.

En conclusion, cuando vemos dos rectas exactamente una sobre la otra en el gréafico, sabemos
que es un sistema compatible indeterminado. Significa que las dos ecuaciones representan la

misma recta, con infinitas soluciones posibles.

vincompatible

2x+3y =12
4x + 6y = 24

Al resolver el sistema en GeoGebra se observa el siguiente gréafico.
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= GeoGebra Suite Calculadora ( Ad Calc Grafica ~ <,  ABRIRSESION
O ecl: x+3y =4 : fong *

[::1]
4

Algetrs (] ec2:2x+6y =7

@& +

-1

En los sistemas incompatibles no existe solucién, no hay valores de x ni de y que satisfagan
las dos ecuaciones a la vez.

Graficamente, vemos que las rectas son paralelas, nunca se intersecan. Por mas que
extendamos las rectas, nunca se cruzan en algun punto.

Como no coinciden las relaciones, no existe valores de x e y que cumplan las dos ecuaciones
a la vez. Son incompatibles.

En conclusién, cuando las rectas en la representacion grafica son paralelas, no tienen punto
de interseccioén, nos indica que es un sistema incompatible sin solucién. No hay valores que
satisfagan ambas ecuaciones.

Cierre
- El docente recopila las impresiones de los alumnos.

- Los estudiantes archivan en una carpeta los trabajos que realizaron utilizando las herramientas
de GeoGebra.

- El profesor fomenta la reflexion entre los alumnos mediante las siguientes cuestiones: ;Qué se

aprendio el dia de hoy? ¢Estéa claro las diferencias entre Sistema Compatible determinante,

Sistema compatible determinado y Sistema indeterminado?
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RESULTADOS ESPERADOS

cacion de soluciones: Los estudiantes deberian poder identificar las soluciones de un sistema de
nes lineales al encontrar los puntos de interseccion en el grafico, si existen.

cimiento de diferentes casos: Los estudiantes deben ser capaces de reconocer los diferentes casos
s en la representacion gréfica de sistemas, incluyendo sistemas compatibles determinados (una solucién),

5 incompatibles (sin solucidn), y sistemas compatibles indeterminados (infinitas soluciones).

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Tarea en casa:
Encuentra la solucion de los siguientes sistemas y clasificalos como compatibles

determinados, compatibles indeterminados o incompatibles:

1.- 3x-2y=7 1.-4x+2y =10 1.- 3x-y=9 1.- 2x+3y=12
2.- 6x-4y=14 2.-2X+y =5 2.-6x-2y=18 2.-4x+6y=24

LECCION 4: Definiciéon de un sistema de ecuaciones a partir de

problemas reales y evaluacion

GeanGebra

M.4.1.54. Reconocer a la interseccién de dos rectas como la

DESTREZAS solucién gréafica de un sistema de dos ecuaciones lineales con dos

incognitas con el uso de la tecnologia.

Aplicar los conceptos y destrezas desarrolladas en la resolucion
OBJETIVO grafica de sistemas de ecuaciones lineales con GeoGebra para

modelar y resolver los ejercicios de la evaluacion.

ESTRATEGIAS Problemas en el mundo real, exploracion interactiva,

TIEMPO DE DURACION DE LA LECCION 45 min
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RECURSOS

- Computadoras con GeoGebra instalado para los estudiantes.

- Material de apoyo impreso sobre GeoGebra y sistemas de ecuaciones.
- Presentacion interactiva sobre GeoGebra
INSTRUCCIONES GENERALES

-Realizar silencio durante la evaluacion.

-Una vez realizado los ejercicios alzar la mano y llamar al docente para que observe la
solucién encontrada.

-Brinden informacién honesta, completa y precisa segin su conocimiento y experiencia en
las clases con GeoGebra.

https://www.geogebra.org/classiclasico

ACTIVIDAD UNO

Ensefianza de problemas en el mundo real

Ejercicio: Supongamos que eres un estudiante que quiere comprar entradas para un
concierto. Sabes que hay dos tipos de entradas disponibles: entradas para adultos y
entradas para nifios. Las entradas para adultos cuestan $30 cada una, y las entradas para
niflos cuestan $15 cada una. Decides comprar un total de 8 entradas y gastar $200 en total.
¢ Cuantas entradas para adultos y cuantas entradas para nifios debes comprar?

Paso 1: Definir las incognitas

Llamemos "x" al nimero de entradas para adultos que compraras.

Llamemos "y" al nUmero de entradas para nifios que compraras.

Paso 2: Plantear las ecuaciones
Sabemos que el costo de una entrada para adultos es de $30, por lo que el costo total de las

entradas para adultos seré 30x.

Del mismo modo, el costo de una entrada para nifios es de $15, por lo que el costo total de

las entradas para nifios sera 15y.

Segun el problema, planeas comprar un total de 8 entradas y gastar $200 en total. Esto se

puede expresar con la siguiente ecuacion:
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30x + 15y =200

También sabemos que el nimero total de entradas compradas sera igual a 8:
30x + 15y =200

Paso 3: Resolver el sistema de ecuaciones

Una vez formulado el sistema de ecuaciones se puede resolver por cualquiera de los
métodos aprendidos con anterioridad para posteriormente graficarlo en la herramienta
GeoGebra.

30x + 15y =200
30x + 15y =200

Una vez que contamos con la grafica en GeoGebra, aplicamos la interaccién interactiva,
demostrando a los estudiantes el movimiento de las graficas y observaciéon de los cambios

gque se generan en las soluciones.

ACTIVIDAD DOS: Resolucidn de la actividad evaluativa formativa utilizando GeoGebra.
Introduccidn y desarrollo de la clase

lida y saludo a los estudiantes por parte del docente.
mentacion de la leccion anterior.
nte plantea preguntas introductorias como: ¢Qué se aprendio la clase anterior? ;Qué dificultades se
wron? ¢Qué preguntas tienen? ;Estan preparados para la evaluacion?
idiantes deben ingresar al programa y realizar los ejercicios de la evaluacion:
1.- Encuentra la solucion grafica para el siguiente sistema y verifica si es compatible

determinado, indeterminado o incompatible:

1.- 2x+y=6
2.- Ax+2y=12

2.- Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones utilizando GeoGebra y explica los pasos que
sigues para obtener la solucién:

1-2x-3y=8

2.-5x+2y=9
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3.- Plantear el sistema de ecuaciones que resulta del siguiente ejercicio de la vida real y

resuelve el sistema resultante GeoGebra

Supongamos que estas planeando mezclar dos tipos de frutas, manzanas y naranjas, para
hacer una bebida. Sabes que cada manzana pesa 150 gramos y cuesta $0.50, mientras que
cada naranja pesa 200 gramos y cuesta $0.60. Quieres hacer una mezcla de 5 kilogramos de
frutas y gastar no mas de $15 en total. ¢ Cuantas manzanas y cuantas naranjas debes

comprar?

4.- Descubrir el sistema de ecuaciones que resulta del siguiente ejercicio de la vida real,

graficalo en GeoGebra y comprueba que pasa si se muevan las graficas.

Supongamos que estas planeando un viaje en el que necesitas comprar boletos para el tren
y el autobus. Los boletos de tren cuestan $40 cada uno, y los boletos de autobus cuestan
$15 cada uno. Quieres gastar no mas de $250 en total y comprar un total de 10 boletos.

¢ Cuantos boletos de tren y cuantos boletos de autobus debes comprar?

Rubrica: 10 puntos.

ACTIVIDAD TRES: Aplicacién de la entrevista

Una vez terminada la evaluacion se pide de una manera especial la colaboracion de los

estudiantes para contestar las entrevistas (Anexo 2).

Cierre
- El docente recoge las entrevistas.

- El profesor agradece la colaboracién de los estudiantes.

RESULTADOS ESPERADOS

ir sin problemas los ejercicios de la evaluacion: Los estudiantes deberian ser capaces de resolver los

5 de ecuaciones con dos incognitas de la evaluacion aplicando un pensamiento critico y creativo.

icion de las respuestas: Explicar de forma clara el proceso realizado para resolver los problemas en
ra.

racion en la entrevista: Las respuestas de los estudiantes deben ser claras y concretas.
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
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Tarea en casa:

Seguir poniendo en practica los conocimientos alcanzados en las Ultimas clases.

5.4 Evaluacion del proceso de implementacion
En el Anexo 5 se presentan imagenes de la aplicacion de la propuesta. Mientras tanto
que, la evaluacion de la efectividad de la propuesta se llevé a cabo mediante la entrevista
aplicada a los estudiantes de décimo afio de EGB en la Unidad Educativa Cecibeb Lizardo
Garcia (Anexo 2) y la lista de cotejos (Anexo 4), cuyos resultados se analizaron en los

apartados 4.2 y 4.1.4 del presente documento, respectivamente.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6 Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

A continuacion, se exponen las conclusiones del presente trabajo investigativo

desarrollado, las cuales se presentan en respuesta a los objetivos especificos inicialmente

formulados:

Se implement6 GeoGebra como herramienta pedagdgica destinada a brindar apoyo en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de ecuaciones matematicas hacia los estudiantes de
décimo afo de Educacion General Basica de la institucion Cecibeb “Lizardo Garcia”
durante el periodo académico 2022-2023. Para el efecto, se disefiaron y aplicaron cuatro
lecciones, destinadas principalmente al uso de GeoGebra para la resolucién de sistemas
de dos ecuaciones lineales con dos incognitas mediante el método grafico. La aplicacion
de dicha intervencion educativa permitid que los estudiantes sean capaces de hacer una

ejecucion satisfactoria de la resolucion de los mencionados sistemas de ecuaciones.

La literatura que respalda el uso de GeoGebra como recurso didactico efectivo para la
ensefianza de ecuaciones matematicas revela que dicha herramienta pedagdgica tiene el
potencial para contribuir en el mejoramiento de la comprensién conceptual, el

razonamiento l6gico-matematico y el desempefio procedimental de los estudiantes.

De acuerdo a la evaluacion inicial realizada, los estudiantes de décimo afio de la Cecibeb
“Lizardo Garcia” poseian conocimientos previos sobre sistemas de ecuaciones lineales,
sin embargo, presentaban dificultades para aplicar los métodos algebraicos de sustitucion
y reduccidn, asi como el método grafico. Es decir, carecian de dominio de los

aprendizajes requeridos.
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e Se desarrolld y aplicd una propuesta metodoldgica de intervencion educativa basada en el
método de la visualizacion con el uso de GeoGebra, destinada a reforzar el nivel de
comprension de la resolucion de los sistemas de ecuaciones lineales, particularmente del
método gréfico, la cual estuvo constituida por cuatro lecciones didacticas que fueron

satisfactoriamente aplicadas en cuatro lecciones, durante dos semanas de clase.

e El uso de GeoGebra contribuy6 a mejorar el nivel de conocimiento y desempefio
procedimental de los estudiantes en la resolucion de sistemas de ecuaciones lineales. Esto
se evidenci6 en los resultados que ellos reflejaron en la actividad evaluativa aplicada
posterior a la finalizacion de la aplicacion de la propuesta, particularmente en la lista de
cotejos, ya que el 60% de estudiantes evidenciaron una ejecucion satisfactoria y restante

40% hicieron una buena o muy buena ejecucion de los ejercicios propuestos.

e Mediante la aplicacién de la entrevista, se identifico el nivel inicial de conocimiento el
cual oscilaba entre bajo y moderado. Sin embargo, después de la intervencion educativa
se aplico la lista de cotejos que arrojé logros significativos, dado que la mayoria de los
estudiantes alcanzaron una ejecucion satisfactoria de la resolucion de sistemas de
ecuaciones lineales a través del uso de GeoGebra. Por lo tanto, la aplicacion de la

propuesta aport6 en el mejoramiento del nivel de conocimiento de los estudiantes.

e Los resultados de este estudio exploratorio evidencian el potencial de GeoGebra para
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de ecuaciones matematicas. No obstante, se
requieren mas investigaciones que profundicen en este enfoque innovador, examinando
su efectividad con muestras mas grandes, en diferentes regiones geograficas y niveles
educativos. Investigaciones de alcance correlacional o explicativo aportarian mayor

evidencia sobre la relacion causal entre GeoGebra y el rendimiento académico en
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matematicas. Asimismo, se necesitan mas estudios comparativos entre estrategias

didacticas mediadas por las TIC y enfoques tradicionales.

e Una de las lineas de investigacion de la UNAE es la integracion de tecnologias en la
educacion. El presente estudio ha confirmado el valor y la efectividad de incorporar
herramientas tecnoldgicas educativas, como un recurso didactico poderoso para la
ensefianza de funciones matematicas. Al explorar esta linea de investigacion, hemos
progresado en el propdsito de mejorar la calidad de la educacién y preparar a los

estudiantes para un mundo digital en constante cambio.

6.2 Recomendaciones

e Se recomienda extender el uso de GeoGebra a otras tematicas, dada su versatilidad como

herramienta didactica para distintos contenidos curriculares.

e Es importante que los docentes reciban capacitacion sobre el manejo de GeoGebra y
estrategias para integrarlo efectivamente en sus clases.

e Se sugiere dotar de un proyector ya que permitird un mayor aprovechamiento de recursos

digitales como GeoGebra.

e Para futuras investigaciones se recomienda involucrar a grupos de estudiantes mas
numerosos, pero sin que eso implique que la evaluacion de los niveles de dominio de los

métodos de resolucion de problemas debe de ser menos profunda.

e Los resultados positivos de este estudio deben motivar mas investigacion sobre enfoques

innovadores en la ensefianza de matematicas mediados por las TIC.
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Anexos

Anexo 1. Guia de observacion para diagnosticar la situacién inicial

Guia de observacion de conocimientos previos y recursos disponibles

IFecha:
Grado:

IResponsable:

Indicadores

Si

No

Observaciones

|Los estudiantes son capaces de reconocer un
sistema de ecuaciones lineales con dos
incognitas

|Los estudiantes identifican las incognitas en
un sistema de ecuaciones lineales

|Los estudiantes conocen que la solucion de
un sistema es el par de valores que
satisfacen las igualdades de ambas
ecuaciones

|Los estudiantes manejan los métodos
algebraicos para resolver sistemas de
ecuaciones: sustitucion, igualacion y grafico.

|Los estudiantes son capaces de representar
graficamente cada ecuacion de un sistema en
un plano cartesiano utilizando un cuaderno
de apuntes.

|Los estudiantes identifican que al utilizar el
método grafico de resolucién la solucién del
sistema es el punto de interseccion de las
rectas.

|Los estudiantes son capaces de plantear
sistemas de dos ecuaciones con dos
incégnitas a partir de problemas reales.

|[Existe servicio de Internet permanente en el
establecimiento educativo.

|Los alumnos tienen conocimiento previo de la
interfaz y funcionalidades béasicas de la
plataforma GeoGebra.
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Guia de observacion de conocimientos previos y recursos disponibles

IFecha:

Grado:

IResponsable:

Indicadores

Si

No

Observaciones

|Los alumnos tienen acceso a computadoras
y/o laptops en el salon de clase.

|La sala de clases cuenta con un proyector.

[En 1a sala de clases existe pizarrén,
marcadores y otros materiales.

Total:

Responsable:
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Anexo 2. Guia de entrevista dirigida a los estudiantes de décimo afio de EGB en la Unidad

Educativa Cecibeb Lizardo Garcia

Datos informativos:

Nombre:

Fecha:

Grado:

Responsable:

Instrucciones:

En cada una de las siguientes interrogantes responda libremente segun sea su
percepcion acerca de la efectividad del uso de GeoGebra como herramienta pedagogica en la
resolucién de sistemas de dos ecuaciones de primer grado con dos incognitas por el método

grafico con el uso de dicha plataforma.

1. Previo al uso de GeoGebra, ¢como describiria su nivel de comprension sobre la resolucion
de sistemas de ecuaciones?

Muy bajo O

Bajo |

Moderado O

Alto O

Muy alto O

2. ¢Considera usted que el uso de GeoGebra proporciona ventajas para la resolucion grafica de
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sistemas de ecuaciones en comparacién con hacerlo manualmente? Si su respuesta es
afirmativa escriba las ventajas encontradas.
Si O

No O

¢ Tuvo usted alguna dificultad al usar las herramientas de GeoGebra para graficar las
ecuaciones? En caso de ser afirmativa su respuesta ¢ Cuales fueron esas dificultades?

Si O

No O

En una escala del 1 al 5, ¢qué puntaje le daria usted a GeoGebra como herramienta para
aprender a resolver sistemas de ecuaciones?

1 Muy limitada O

2 Limitada O

3 Regular O

4 Buena O

5 Muy buena O

¢En su opinidn, considera usted que la plataforma GeoGebra fue Util para comprender las
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ecuaciones lineales con dos incognitas? En caso de que su respuesta sea afirmativa
mencione ¢cudles fueron los aspectos mas Utiles o interesantes de utilizar GeoGebra para
comprender las funciones?

Si O

No O

¢Le parecid adecuada la forma en que su profesor de Matematicas integro GeoGebra en la
ensefianza de este tema? Explique su respuesta. ;Por qué?

Si O

No O

En una escala del 1 al 5 en qué nivel considera que comprendid la resolucion grafica de
sistemas de ecuaciones con GeoGebra. Enliste los aspectos que comprendido mejor

1 Muy bajo O

2 Bajo (|

3 Moderado O

4 Alto O

Fredy Armando Orna Guaman
Pagina 105



5 Muy Alto O

¢Considera que GeoGebra sera Util para comprender futuros temas de Matematicas? Se ser
afirmativa su respuesta ¢ Tiene alguna sugerencia para mejorar el uso de GeoGebra en futuros
temas de Matematicas?

Si O

No O
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Anexo 3. Registro anecdotico

Registro Anecdotico

Datos informativos

Fecha:

Materia:

Tema:

Docente responsable:

Descripcion de la clase: Resolucién de sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas
mediante el método grafico con el uso de GeoGebra.

Aspecto Valoracién del desempefio
Momentos principales de la clase:

Actividades y ejercicios realizados:

Uso de recursos didacticos y
tecnoldgicos:

Gestion del tiempo:

Ejemplos resueltos por el docente
en GeoGebra:
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Registro Anecdaético

Dinamicas de la clase para uso de
herramientas de GeoGebra:

Desempefio de los estudiantes en
las actividades:

Participacién y motivacion de los
estudiantes:

Desempeiio de los estudiantes con
las herramientas de GeoGebra:

Actividades y ejercicios propuestos a
los alumnos:

Consultas y preguntas de los

alumnos:

Dudas y dificultades presentadas
por los estudiantes:
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Registro Anecdaético

Cierre de la clase y comentarios
finales del docente:

Logro del objetivo de la clase:

Aspectos positivos a destacar:

Aspectos a mejorar:

Recomendaciones para proximas
sesiones:

Aprobado por:

Lic. Olga Inguillay
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Anexo 4. Lista de cotejos

Lista de cotejos

Matriz de evaluacion

Fecha:

Materia:

Tema:

Nombre del docente:

Objetivo: Evaluar el desempefio de los estudiantes en la resolucién de sistemas de dos

ecuaciones lineales con dos incégnitas por el método grafico mediante el uso de GeoGebra.
Aspectos de evaluacion de la competencia de los estudiantes

2. Desempefio en
1. Uso de GeoGebra 3. Actitud frente al aprendizaje
actividades
4. Pensamiento critico 5. Resolucién agil 6. Visualizacion interactiva

Escala de valoracién individual del nivel de ejecucidn de los aspectos de la

competencia

Criterio de valoracion de cada aspecto Puntuacion
Cumple con todos los criterios 4
Cumple la mayor parte de los criterios 3
Cumple con algunos criterios 2
Cumple con un solo criterio 1
No cumple con ningun criterio 0
Evaluacién global
Aspectos de la competencia Global Juicio
Alumnos 1 2 3 4 5 6 (sobre 24) | valorativo
Muy buena
1. 2 2 1 3 4 3 15 , .
ejecucion
Ejecucién
2. 4 4 4 3 4 3 22 ) _
satisfactoria
Buena
3. 3 3 3 2 2 1 14 _ .
ejecucion
Ejecucién
4, 4 4 3 2 3 4 20 ) _
satisfactoria
Ejecucién
5. 4 4 3 4 3 4 22 ) _
satisfactoria

Escala de valoracién global del nivel de ejecucidn de la competencia
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Juicio valorativo Nivel de logro
Ejecucidn satisfactoria 20-24
Muy buena ejecucién 15-19

Buena ejecucién 10-14
Ejecucion que requiere ayuda 5-9
Ejecucion sin realizar 0-4

Responsable de la evaluacion

Firma

Criterios a tener en cuenta en la valoracion de los aspectos de la competencia

1. Uso de GeoGebra

- Moviliza adecuadamente los controles deslizantes para modificar parametros en la grafica.
- Aplica comandos y herramientas de GeoGebra para graficar y resolver ecuaciones.

- Requiere apoyo constante, moderado o nulo del docente para usar GeoGebra.

2. Desempeiio en actividades

- Resuelve ecuaciones combinando comandos algebraicos (igualacion y sustitucion) y

representacion gréfica.
- Verifica las soluciones de una ecuacién en la grafica correspondiente.

- Explica la relacion entre la representacion algebraica (igualacion y sustitucion) y grafica de la

ecuacion.

- Plantea ecuaciones gue se ajusten a ciertas condiciones graficas dadas.
3. Actitud frente al aprendizaje

- Muestra interés y motivacion durante la clase.

- Persiste frente a dificultades que se le presentan.

- Trabaja colaborativamente con sus comparieros.

4. Pensamiento critico
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- Evalua criticamente el nivel de precision de las soluciones graficas obtenidas.

- Interpreta el significado de las soluciones infinitas, Unicas y cuando no existen soluciones en

los sistemas de ecuaciones lineales.

- Propone mejoras al procedimiento realizado para aumentar la exactitud del resultado.

- Analiza cdmo modificar los pardmetros afecta la solucion del sistema.

- Discute las ventajas y limitaciones de la resolucion grafica en comparacion con otros métodos.
5. Resolucion agil

- Resuelve sistemas de ecuaciones de manera rapida manipulando los controles deslizantes en
GeoGebra.

- Utiliza atajos y comandos en GeoGebra para graficar y resolver de forma eficiente.

- Requiere pocos intentos y pasos para llegar a la solucion utilizando la representacion grafica

interactiva.
6. Visualizacion interactiva

- Manipula elementos graficos en GeoGebra para comprender la relacién entre forma,

parametros y solucion.
- Aprovecha la retroalimentacioén visual inmediata de GeoGebra para ajustar su estrategia.

- Interactda con las representaciones graficas dinAmicas para predecir el efecto de cambios en

los pardmetros.

- Utiliza recursos visuales de GeoGebra para explicar y sustentar su razonamiento.

EJERCICIOS PROPUESTOS

Los ejercicios propuestos para la valoracion mediante la presente listan de cotejos son:
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3x + 2y =16 Ecuacion 1
2x + 5y = 18 Ecuacion 2

A.

2x + 5y = 16 Ecuacion 2

3x + 2y = 16 Ecuacion 1
5x + 2y = 18 Ecuacioén 2

[

I
B { 3x +2y =18 Ecuacion 1
C. |

D » Hallar un nimero de dos cifras sabiendo que la suma de las cifras es 12y

gue la primera de ellas es el triple de la segunda.

E. En la nevera existen botellas de agua de 2L y de 3L. Si las 8 botellas que hay

suponen un total de 19 L, ¢ cuantas botellas se tienen de cada tamafio?
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Anexo 5. Evidencias de la aplicacion de la propuesta

Intervencion educativa

Panoramica del aula de clases durante el desarrollo de intervenciéon educativa.

Visualizacién de la utilizacion de GeoGebra para la resolucién del sistema de ecuaciones

lineales por el método grafico.

Estudiante utilizando GeoGebra
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