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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la relacion existente
entre el uso del software matematico Geogebra y el aprendizaje del algebra, en
alumnos del quinto afno de educacion secundaria de un colegio del distrito de
Comas. Para tal fin se utilizé el disefio descriptivo correlacional con un grupo de
22 alumnos. Con dicho grupo se optd por trabajar con los temas de grafica de
funciones y técnicas de traslacién, solucién de sistemas de ecuaciones de dos
variables y programacion lineal; temas que se adecuan, también, para posterior
analisis e interpretacién con el software.

Palabras clave: Geogebra, aprendizaje, algebra, TICs.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determinate the relationship between the use
of mathematical software Geogebra and the learning of algebra in fifth high school
students from a school in the district of Comas. For this purpose, the descriptive
correlational design was used with a group of 22 students. With this group it was
decided to work with the topics of graph of functions and techniques of translation,
solution of systems of equations of two variables and linear programming; topics
that are suitable, also, for later analysis and interpretation with the software.

Keywords: Geogebra, learning, algebra, ITCs
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INTRODUCCION

El Ministerio de Educacién del Peru propone en el actual Curriculo Nacional
(2016) el aprovechamiento responsable de las tecnologias de la informacién y
comunicacién (TICs), lo cual se nota con mayor frecuencia que esto se da en la
ciudad de Lima, por lo general en centros educativos privados, ya que a pesar de
la implementacién de computadoras que otorga el gobierno a los centros
educativos estatales, la falta de personal especializado en el manejo de las TICs o
limitaciones del Internet, es notorio. El software Geogebra en la matematica es
mas usado por alumnos del ambiente preuniversitario y universitario, ya que por lo
general, en los colegios el proceso de andlisis de un problema es casi nulo y solo
se limita a la mecanizacién del mismo.

Asi pues, la situacion problematica que llevd a realizar la presente investigacion
con alumnos de quinto de secundaria en un colegio particular en Comas, fue el
aprendizaje limitado y reduccionista que logran los alumnos al tratar los
contenidos de grafica de funciones, solucion de sistemas que implican ecuaciones
e inecuaciones, y solucion a problemas de programacion lineal, con ayuda del

sotware Geogebra.



Si bien es cierto, estos son parte de la curricula escolar peruana, en el centro
educativo particular en el que se realiz6 la investigacién, se constaté que los
alumnos no habian trabajado con sistemas de inecuaciones y menos aun con
problemas de programacién lineal. Los alumnos tenian problemas al reconocer
ciertos tipos de funciones conjuntamente con el proceso de traslacién de las
mismas como también el encontrar puntos comunes en la interseccién de las
gréficas de las funciones tratadas, partes importantes para el entendimiento de lo
que es una solucién de un problema de programacién lineal. Todo esto quedé
salvado cuando se introdujo la herramienta Geogebra en las sesiones de clase.

En tal sentido, los alumnos de quinto de secundaria del colegio particular en
Comas en el que se realizd la investigacion, el uso del Geogebra en el

aprendizaje del algebra, registran:

La ausencia a las sesiones de clase de algunos alumnos, ya sea por falta de

interés o por motivos personales.

o El desconocimiento de ciertos temas vistos en algebra, por parte de los
alumnos, ya sea porque no recordaban o eran la primera vez que lo veian.

o La mala interpretacién matematica de un problema real (modelamiento) por
parte de los alumnos, el cual es el primer pasé para el desarrollo de
ejercicios, que mediante el uso del software Geogebra como herramienta,
permite dar solucion a éste.

o La mecanizacién, de algunos estudiantes, para obtener respuestas a los
problemas planteados, perdiendo el criterio para analizar o conjeturar
resultados.

o El empleo de las computadoras como distractivo, pues algunos alumnos no

la usaban para fines educativos, sino para entretenimiento.



Formulacién del problema
El aspecto problematico que se estableci6é en esta investigacidn fue el de notar la
relacion existente entre el uso del software Geogebra y el aprendizaje del algebra
con alumnos de quinto de secundaria en un colegio particular en Comas. El
planteamiento de la investigacion yace en notar si el empleo de herramientas
matematicas tecnoldgicas, en nuestro caso Geogebra, va a permitir la
comprension, el aprendizaje y la capacidad analitica de temas que suelen ser
abstractos y dificiles de comprender en el aula, en donde, por lo general, se usa
la tiza y pizarra para tal fin.

Problema general

¢, Qué relacion existe entre el uso del software Geogebra y el aprendizaje del

algebra en estudiantes de quinto de secundaria de un colegio particular mixto del

distrito de Comas de la ciudad de Lima?

Problemas especificos

PE1: ;Qué relacion existe entre el uso del software Geogebra y las técnicas para
graficar funciones en estudiantes de quinto de secundaria de un colegio
particular mixto del distrito de Comas de la ciudad de Lima?

PE2: ;Qué relacién existe entre el uso del software Geogebra y la determinacién
de las soluciones de un sistema de ecuaciones en dos variables en
estudiantes de quinto de secundaria de un colegio particular mixto del
distrito de Comas de la ciudad de Lima?

PES3: ¢;Qué relacién existe entre el uso del software Geogebra y la soluciéon de
problemas en programacion lineal en estudiantes de quinto de secundaria

de un colegio particular mixto del distrito de Comas de la ciudad de Lima?



Objetivos de la Investigacion
Los objetivos propuestos pudieron brindarle al investigador una orientacién para
el fin planteado con el estudio realizado, puesto que, en este proceso, queda
mostrado lo que se quiere lograr con la investigacion, pues estos alcances
pueden relacionarse directamente con el problema general y los problemas
especificos propuestos. Debemos sefalar que los objetivos de investigacion
ayudaron en determinar en parte las conclusiones del estudio.

Objetivo general

Determinar la relacién entre el uso del software Geogebra y el aprendizaje del

algebra en estudiantes de quinto de secundaria de un colegio particular mixto del

distrito de Comas de la ciudad de Lima.

Objetivos especificos

OE1: Establecer la relacién entre el uso del software Geogebra y las técnicas
para graficar funciones en estudiantes de quinto de secundaria de un
colegio particular mixto del distrito de Comas de la ciudad de Lima.

OE2: Establecer la relacion entre el uso del software Geogebra y la
determinacién de las soluciones de un sistema de ecuaciones en dos
variables en estudiantes de quinto de secundaria de un colegio particular
mixto del distrito de Comas de la ciudad de Lima.

OES: Establecer la relacion entre el uso del software Geogebra y la solucién de
problemas en programacion lineal en estudiantes de quinto de secundaria
de un colegio particular mixto del distrito de Comas de la ciudad de Lima.

Justificacién de la Investigacion

Teodrica

Esta investigacion tiene como propoésito el determinar la relacién existente entre el



uso del software matematico Geogebra y el aprendizaje del algebra, en alumnos
del quinto de secundaria, cuyos resultados se sistematizaron en una propuesta
para que dicho software sea incorporado en el curso de algebra para lograr un
aprendizaje significativo.

Practica

Esta investigacién se justifica porque, al ser el algebra, una materia abstracta,
existe la necesidad de lograr un mejor aprendizaje de algunos de los temas, y a
veces el solo uso de la pizarra puede ser limitante para lograr tal propésito, para
ello, el Geogebra, al ser una herramienta interactiva y de facil manejo, ayudara a
los alumnos a un mejor aprendizaje en varios temas del algebra.

Metodolégica

La investigacion se justifica metodoldégicamente debido a que se promovera el uso
del software matematico Geogebra en los temas de algebra, con el cual el
docente complementara al aporte teérico brindado en el aula. Asi, pues, el
software permitira que los alumnos logren un mejor aprendizaje de los sistemas
lineales y no lineales, las graficas de funciones y sus traslaciones, como también
el estudio de la programacion lineal.

Pedagdgica

La investigacién se justifica pedagdgicamente, pues el uso del software Geogebra
empleado en el aula contribuird a que los alumnos desarrollen los problemas
propuestos analizando e interpretando resultados que se dara en forma individual
o colaborativa, disminuyendo el tiempo para realizar los calculos, teniendo asi una
forma alternativa para la solucién de problemas, una visualizacién mas clara de
los graficos generados y una mayor participaciéon de los alumnos al momento de

discutir cdmo obtener las soluciones a los problemas propuestos. Mediante la



interfase y funcionalidad del software, el alumno podrd incluso usar dicha
herramienta en cursos superiores tales como calculo o analisis matematico.
Importancia de la investigacion

Varios factores justifican el desarrollo del presente proyecto, siendo la principal los
beneficios que se obtendran al implantar el manejo del software Geogebra en la
ensefianza del algebra en el nivel de estudio secundario, especificamente en
quinto ano, que es donde la teoria de funciones, ecuaciones y problemas de
programacion lineal suelen ser temas que presentan dificultad tanto operativas
como de visibilidad, pues es aqui donde el alumno comienza a adquirir la base
para los cursos que vera en estudios superiores.

Asi tanto docentes como alumnos se veran beneficiados, pues el docente podra
optimizar su tiempo evitando célculos tediosos, los cuales conllevan el andlisis
mismo del comportamiento de funciones y solucion de ecuaciones, donde los
alumnos, veran desde otra perspectiva la ensefianza del algebra, pues el software
les permitira observar lo que en pizarra usualmente es dificil de explicar, de una
forma amena e interactiva.

Otro de los factores es que al ser los alumnos mas dependientes de la tecnologia,
el uso de las TICs despertard el interés del aprendizaje del &lgebra, pues al estar
mas familiarizados con el uso del software, veran que los problemas propuestos
son mas viables para su solucién, pudiendo ser una herramienta poderosa en los
estudios superiores, como es el caso del calculo.

Viabilidad de la investigacién

La presente investigacion es viable debido a que el software es una herramienta
que empleo tanto en ambiente escolar como universitario, por ende es muy

innovador para trabajarlo con alumnos de quinto afo de educacién secundaria.



Ademas de ser docente, el investigador tiene mucha experiencia en ciencias

formales (Matematica), lo cual ha dado sustentos como para viabilizar la

ensefianza del software Geogebra en aspectos de algebra escolar, al poseer

también material suficiente como para mostrar cuan Gtil puede ser el software en

la ensefianza y aprendizaje del &lgebra. Al existir tanto referentes nacionales

como internacionales sobre el problema que abordo, considero que mi trabajo de

investigacién contribuira al ver la ensenanza del algebra de otra perspectiva, la

del siglo XXI.

Limitaciones de la investigacion

En el proceso de realizacién de la presente investigacion, se tuvieron ciertas

limitaciones para la realizacion de la misma. Entre ellas se pudo notar:

) Falta de implementaciéon del software Geogebra en las computadoras del
centro educativo.

o Falta de implementacion del software Geogebra en las computadoras
personales de los estudiantes, para que realicen sus practicas.

. Carencia de un manual para la explicaciéon de las funciones basicas del
software Geogebra.

. Caida del internet en el aula al intentar usar el software Geogebra via online.

Enfoque y tipo de disefio metodoldgico, métodos, poblacién y muestra

Enfoque: Cuantitativo

Tipo de investigacion: Transversal no experimental

Disefio metodolégico: Descriptivo correlacional

Métodos de analisis: Procedimientos estadisticos, graficos y cuadros.



Poblacién y muestra: La poblaciéon fueron todos los estudiantes de 5to de
secundaria, que en consecuencia al ser pequefa, se tomd en cuenta la totalidad
de individuos.

La presente investigacién consta de cinco capitulos, los cuales se detallan a
continuacion:

El capitulo |, consta del marco tedrico, en el que se detallan tanto los
antecedentes de la investigacion como las bases teéricas; los cuales permitiran
dar una idea del problema e hipétesis formuladas.

El capitulo Il, incluye las hipotesis y variables, en donde se formulan las hipétesis
principal y derivadas, la hipo6tesis general, las hipbétesis especificas, las variables y
la definicién operacional.

El capitulo Ill, aborda el disefio de la Metodologia de la Investigacion, en el que se
incluyen los disefios metodolégicos y muestral, las técnicas de recoleccién de
datos, las técnicas de procesamiento de la informacién, como también los
aspectos éticos.

En el capitulo IV, se presentan los resultados obtenidos, teniendo para esto los
debidos analisis descriptivos y el analisis ligado a las hipétesis.

En el capitulo V, se detalla la discusion de los resultados obtenidos.

Finalmente; se presentan las conclusiones, recomendaciones, las fuentes de

informacion utilizadas y los anexos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de la investigacion

Nacionales

Diaz Villegas, R. (2014). La construccion del concepto circunferencia desde la
dialéctica herramienta-objeto con el apoyo del software Geogebra en estudiantes
de quinto de secundaria. Tesis para optar el grado académico de Magister en la
Ensefianza de las Matematicas. Pontifica Universidad Catdlica del Peru. Lima —
Perd. La investigacion analizd, mediante una secuencia de actividades que siguen
las fases de la Dialéctica Herramienta-Objeto (Douady) usando para elloel
software Geogebra, la construccion del concepto de circunferencia desde la
perspectiva de la Geometria Analitica. Fue una investigacion cualitativa de tipo
experimental desarrollada con la colaboracién de alumnos de quinto afio de
secundaria (entre 15y 17 anos). El trabajo planted ver el proceso de construccion
de este objeto mateméatico, disefiando para ello ciertas actividades, entre las
cuales, hubieron algunas que se trabajaron con lapiz y papel y otras con la ayuda
del software Geogebra. Como instrumento, se uso el disefio de actividades. No se

sefalaron variables ni operacionalizacion. No se recurrio al juicio de expertos.



Bello Durand, B. (2013). Mediacion del software Geogebra en el aprendizaje de
programacion lineal en alumnos del quinto grado de educacion secundaria. Tesis
para optar el grado de Magister en la Ensefianza de las Matematicas. Pontificia
Universidad Catdlica del Peru. Lima — Peru. La investigacion se centré en la
ensefianza de Programacion Lineal, usando como herramienta el software
Geogebra. Dicha investigacion se realiz6 con alumnos del quinto grado de
secundaria cuyas edades fluctuaban entre quince a dieciséis afnos, de la
Institucién Educativa N° 1136 “John F. Kennedy”. El tema en cuestion es parte del
Disefio Curricular Nacional de quinto grado de secundaria; pero, o bien no se
considera en la programacién curricular de cada ano lectivo o bien la ensefianza
se da realizando construcciones geométricas usando lapiz y papel. El propésito
de la investigacion fue proponer emplear el software Geogebra como una
herramienta de apoyo para la ensefanza de la Programacion Lineal, pues se
planeé que con ayuda de este software conjuntamente con las situaciones de
aprendizaje propuestas a través de un conjunto de actividades, se lograra que los
alumnos puedan usar, dibujar y determinar las posibles soluciones. EI método de
investigacién fue el cualitativo y estuvo basado en Hernandez, Fernandez &
Baptista. (2007). Los instrumentos usados: Ficha de entrevista no estructurada,
ficha de observacién de clase, Ficha de actividades. No se sefala variables ni

operacionalizacion. No se recurrid a juicio de expertos.

Internacionales

Bonilla Guachamin G. (2013). Influencia del uso del programa Geogebra en el
rendimiento académico en geometria analitica plana, de los estudiantes del tercer
ano de bachillerato, especialidad fisico matematico, del colegio Marco Salas

Yépez de la ciudad de Quito, el afo lectivo 2012-2013. Proyecto Socio Educativo

10



presentado como requisito parcial para optar por el grado de Licenciatura en
Ciencias de la Educacion, Mencién Matematica y Fisica. Universidad Central del
Ecuador. Quito — Ecuador. La investigacion se desarrollé6 en el Colegio Marco
Salas Yépez y se realizé con estudiantes del tercer afio de bachillerato, dentro de
la asignatura de Geometria Analitica Plana. El enfoque fue cuasi experimental,
sustentado en una investigacién de campo, el cual se apoy6 en los resultados de
las medias aritméticas del grupo experimental que consté de 21 estudiantes y del
grupo control con 15 estudiantes, siendo la variable independiente el uso del
software Geogebra y como variable dependiente el rendimiento académico, para
ello se empled la encuesta y el examen objetivo como técnicas de recoleccion de
datos, los cuales fueron validados por expertos. La confiabilidad se logro

mediante el Alfa de Cronbach.

Daza Lépez, L. (2012). Interpretacion de la factorizacion a través del uso del
Geogebra. Trabajo de investigacion para optar al titulo de Licenciado en
Educacién Baésica con énfasis en Matematicas. Universidad de Antioquia.
Medellin — Colombia. El autor describié y analiz6 procesos involucrados en la
interpretacién de la factorizacién, desde el punto de vista geométrico, ligado a un
medio didactico (Ambiente de Geometria Dinamica AGD, Geogebra), facilitando la
ensefianza y aprendizaje de la matematica. La metodologia de la investigacién
usada para llevar a cabo el analisis de la unidad didactica, fue el método mixto,
relacionado con el enfoque cualitativo y cuantitativo, con los enfoques analiticos y
descriptivos, con poblacion total los estudiantes matriculados en el 8° grado
(secciones A,B,C,D) de la Institucion Educativa Rafael Uribe con un total de 150
estudiantes. La muestra tomada incluyé 40 unidades didacticas constituidas por

tres actividades. Los instrumentos de recojo de datos fueron: Hojas de trabajo

11



(unidad didactica realizada por los alumnos), y Tablas de registros de datos. No
se presentd variables ni la operacionalizacién de las mismas. No se recurri6 al

juicio de expertos.

Lozada Vasconez, H. (2012). El software educativo libre y su incidencia en el
rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato en la asignatura de
matematica de la unidad educativa Gonzalez Suarez de la ciudad de Ambato.
Universidad Técnica de Ambato. Trabajo de Investigacion previo a la obtencién
del grado académico de Magister en Docencia Matematica. Ambato — Ecuador. El
investigador propuso estrategias didacticas empleando TIC, analizando la
influencia de un software educativo libre aplicado a la ensefanza y aprendizaje de
Algebra y Geometria a nivel escolar medio. El tipo de investigacién usado fue la
exploratoria descriptiva explicativa y se realizé en la Unidad Educativa “Gonzalez
Suarez’. Para ello, se tomd como universo de estudio a los docentes del area de
Ciencias Exactas y a estudiantes de dos secciones del segundo afo de
bachillerato. La muestra correspondié a 5 docentes y 67 estudiantes. Las
variables independientes usadas fueron: Software educativo libre, aplicacion del
software libre, TIC. Las variables dependientes usadas fueron: Rendimiento
académico, proceso ensefianza aprendizaje, pedagogia. Con respecto a la
operacionalizacion de las variables, para el caso de la variable independiente
Software educativo libre, se tuvieron las siguientes dimensiones: Programa
informatico, interaccién, construccion virtual; como también las dimensiones
cognitiva, procedimental y actitudinal, para la variable dependiente Rendimiento
académico. Como instrumento para recolecciéon de datos se usaron encuestas,

entrevistas y otros. No se recurri6 al juicio de expertos.
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1.2 Bases teodricas
1.2.1 Aprendizaje del algebra
El algebra ocupa un lugar central entre las diversas asignaturas matematicas que
se imparten en la escuela. El estudio del algebra se extiende desde la escuela
primaria hasta los cursos preuniversitarios. El objetivo del algebra que se ensefia
en las instituciones escolares es desarrollar el pensamiento algebraico, el cual
consiste en interpretar un problema para luego expresarlo mediante expresiones
algebraicas, ecuaciones y funciones. Para ello se requiere usar el lenguaje
algebraico y la simbologia involucrada; para luego resolver problemas y disefiar
modelos matematicos, tanto dentro de la propia matematica como fuera de ella,
como por ejemplo en situaciones reales de la vida diaria. Para MacGregor (2004),
el razonamiento algebraico implicaba el andlisis de sucesos reales, las relaciones
gue se den entre variables denominadas ecuaciones, la aplicacion de técnicas o
métodos para poder resolver dichas ecuaciones, y la manera de interpretar los
resultados obtenidos. Esto difiere de la realidad actual, pues algunos estudiantes
aprenden el algebra como un conjunto de reglas a ser memorizadas y trucos o
artificios para aplicar en los problemas propuestos, los cuales no tienen
coherencia légica y por lo general ninguna aplicacion en otros cursos o fuera de la
escuela. En el estudio de la matematica se tienen varias opiniones sobre el
algebra, como:
. Es un componente fundamental de la alfabetizacion matematica, en el cual
se basa un futuro tecnoldgico y el progreso econdmico de la nacion.
o Es una forma 6ptima para la resolucién de varios tipos de problemas.
o Es parte fundamental del conocimiento general, pues ayuda a analizar un

problema matematico desde otra perspectiva.
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o Es un curso basico de matematica, util para comprender ciertos cursos de
una educacion superior como también usarlo en muchos campos de empleo.
o Ayuda a promover la actividad intelectual de generalizacion, el pensamiento
organizado y el razonamiento deductivo.
MacGregor (2004), también afirmé que en el siglo XXI los estudiantes continuaran
aprendiendo el manejo de las simbologias, las terminologias, las férmulas, las
ecuaciones e inecuaciones, las funciones y las gréaficas que ellas conlleven. Para
llegar a esto, los estudiantes deben ser capacitados para poder resolver
problemas numéricos haciendo uso de las férmulas, variables, y ecuaciones, que
podrian funcionar como un lenguaje para comunicarse con la tecnologia. Se debe
poner énfasis el aprender mediante la solucién de problemas en lugar de practicar
primero técnicas de resolucidén para luego intentar aplicarlas a los problemas en
forma autdmata. Los conocimientos basicos de algebra ayudaran a los alumnos a
estar mas seguros para la interpretacion de informacién expresada en notacion
algebraica; a reconocer estructuras matematicas y comprender que el estudio del
algebra se usa para poder expresar, interpretar y usar férmulas; a comprender
las relaciones entre funciones y graficas; al reconocimiento de algunas
propiedades importantes de las funciones, a entender el uso de las notaciones y
representaciones para modelar y poder resolver problemas fuera del ambito
escolar; a usar herramientas tecnoldgicas; etcétera.
Segun Beyer (2006), mediante el lenguaje algebraico una persona puede
transmitir las ideas algebraicas a otras personas, caracterizandose en varias
dimensiones como son la oral, la simbdlica y la grafica. Los componentes de este
lenguaje se presentan como expresiones algebraicas, formulas, ecuaciones,

inecuaciones, funciones y permiten desarrollar problemas y modelar
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matematicamente diversas situaciones. Asi pues, el uso del lenguaje algebraico
permite poder estudiar los conjuntos numéricos en forma paralela al trabajo
operativo con los mismos.

Para Papini (2003), el algebra se puede considerar desde dos dimensiones. La
primera es la de instrumento, pues se usa como una herramienta para el
desarrollo de problemas tanto intra matematicos (en las cuales se establece una
semejanza entre el original y el modelo a pesar de pertenecer a diferentes
campos conceptuales, pudiendo ser ambos de tipo numérico simbdlico, o
geométrico-simbdlico), como extra matematicos (como la representacion pictorica
de los niumeros o de conceptos geométricos). La segunda dimension es la de
objeto estructurado (parametros, incognitas, variables, ecuaciones, inecuaciones
y funciones) que posee propiedades y se puede tratar con diferentes

representaciones (nomenclatura algebraica, graficos, etc.).

Finalmente para Cedillo (1999), el algebra escolar puede entenderse como el
estudio de las reglas para manipular las representaciones simbolicas y el
desarrollo de habilidades para usar de manera éptima las representaciones
algebraicas, tabulando y graficando las funciones, las cuales pueden servir como
herramientas para la interpretacion y la justificacion de las generalizaciones, asi
como también para poder plantear y resolver problemas.

En el marco actual, la conceptualizacién del algebra escolar se relaciona con
distintos factores. En primer lugar su relacién con la aritmética y su perspectiva
como una aritmética generalizada, ocasiona ciertas dificultades en los alumnos
para que comprendan los cambios de significado de los simbolos de la aritmética
al algebra, como por ejemplo el caso del signo igual, la aparicidn de las

cantidades negativas y de las operaciones que ellas conlleven. En segundo lugar,
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es ver al algebra como un lenguaje que permite expresar las ideas de la
matematica y las generalizaciones a través de las representaciones semioticas. El
algebra es asociada a la actividad, pues permite resolver problemas y disefiar
modelos matematicos.

El aprendizaje del algebra en el aula de clases

Para Guzner (2005) el aprendizaje y la ensefianza del algebra es una
construccion colaborativa que incluyen habilidades para la resolucién de
problemas, que incentiven los ambientes cercanos al estudiante no limitandose a
una absorcién individual y memorizada de conceptos y de habilidades
procedimentales transmitidas por los docentes.

Segun Diaz y Hernandez (2002) el aprendizaje del algebra es un proceso para
adquirir habilidades de razonamiento, para convertir nimero en relaciones
generales en un proceso determinado, relacionando simbolos con su entorno.

La ensefnanza y el aprendizaje del algebra debe ser un proceso en el que el
docente trate de contextualizar los problemas, usando métodos que motiven el
interés del estudiante por aprender el curso y el cdmo puede ser aplicado a la vida
diaria.

Para Rosa (2006) existen etapas del aprendizaje y estas dependen de la edad del
estudiante, asi como ciertas habilidades que puede desarrollar en el transcurso de
su vida esencialmente. Es a partir de los once afnos en donde el nifio comienza a
desarrollar actividades de raciocinio l6gico, pudiendo ser capaz de aprender
algunas demostraciones algebraicas.

Cabanne (2006) afirmé cuan importante es el conocer los términos algebraicos
para, asi, poder expresar ideas algebraicas, como por ejemplo el lenguaje

aritmético, geométrico y algebraico.
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Ursini, Escarefio, Montes y Trigueros (2005) mencionaban los obstaculos

comunes que se presentan en el proceso de aprendizaje del algebra:

o El no conocer los distintos usos de la variable, ya que los textos y los
docentes, encargados de la ensefianza, no consideran importante sefalar
las multiples utilidades de la misma, al tratar de considerar la letra como un
namero o incognita, y que mediante operaciones, lo que se deba hallar es el
valor de la otra letra.

o La interpretacién de la incognita o variable cuando aparece acompanada de
un coeficiente o elevada a un exponente, lo que crea confusidén al hacer las
operaciones debidas.

o La consideracién errénea por parte de los estudiantes, al considerar que una
respuesta algebraica, representa una solucién Unica al problema propuesto y
no puede corresponder a diferentes situaciones.

. En ocasiones, al efectuar las operaciones, se ignora la letra o se les da un
valor arbitrario.

. La percepcidon errobnea que tienen los estudiantes cuando se les presenta
una variable en una ecuacién, creyendo que es dificil el determinar su valor,
y mas aun cuando aparecen dos variables.

Pierce (2011), sefald que el algebra es un lenguaje universal y que su préactica

constante garantiza su aprendizaje. El algebra, en la vida cotidiana, se relaciona

con muchas areas del conocimiento, pudiendo aplicarse correctamente al
comprender y razonar adecuadamente sus fundamentos.

Como algunos ejemplos del algebra que en la vida cotidiana se pueden presentar,

se citan algunos:
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e Sin el algebra la tecnologia actual seria dificil de imaginar, pues algunos
satélites requieren de célculos algebraicos.

e Enlaingenieria civil, en la construccién de puentes o lectura de planos.

e En la medicina, aparece la regla de tres simple y compuesta para convertir
mm a cm?3 que son las unidades de dosis de un medicamento.

e En nuestra vida diaria, al hacer compras en el mercado, y antes de pagar,
hacer la cuenta del total de dinero que se va a dar y la cantidad que sobrara.

e En contabilidad, al designar -x como el egreso y x el ingreso.

e El uso de las funciones en problemas de finanzas, economia, estadistica,
ingenieria, astronomia, quimica, fisica, etc., asi como de cualquier otra area
en donde se haya que relacionar variables.

e En el modelado de funciones, como por ejemplo el estudio de crecimiento
poblacional.

Algunas nociones matematicas previas

Funcion

Dentro del algebra la teoria de funciones es muy importante, pues, sirve como

base para el curso de Calculo en estudios universitarios. Una funcion es una

relacion que se da entre una variable x denominada independiente, con respecto a

otra y denominada dependiente. Las funciones se suelen denotar por letras tales

como f, g, h F, G, H. Si f es una funcion, entonces f(x), |éase f en x’, denota el
segundo elemento de un par ordenado cuyo primer elemento es x; f (x) se
denomina valor de la funciéon f en x. El dominio de la funcién f se encuentra

denotado por Dom f y el rango de f como Ran f.

Una funcién f con Dom f= A se suele representar como f:A — B, donde B es el

conjunto donde llega f. El Ran f siempre se encuentra dentro del conjunto B o
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podria ser igual a dicho conjunto, lo cual se suele denotar como Ran f € B. Los
elementos de Ran f tienen la forma y = f (x), donde f (x) es la regla de
correspondencia de f. Swokowsky, E.; Cole, J. (2005, pp. 178 - 179).

Mediante el diagrama de Venn, una funciéon puede ser representada como se

observa en la figura 1:

Figura 1

Ejemplos:

1. Sea f={(1;3),(2;4),(3;5),(4;7)}. Asi, entonces, podemos afirmar que Dom f =
{1:2;3;4} y Ranf={3;4;5;7}.

2. Sea g =1{(1;5),(2;5),(3;5),(4;5)}. Asi, entonces, podemos afirmar que Dom g =
{1:2;3;4} y Ran g = {5}

3. Sea h={(1;3),(1;4),(3;5),(4;6)}. Se puede notar que & no es funcién, ya que
dos pares ordenados distintos tienen el mismo primer elemento.

4. Sea t(x) = x3+2 con Dom t = N, luego Dom t ={1; 2; 3; 4; ...} y Ran t = {3; 10;
29; 66; ...}.

Conocida una funcién f, ésta puede graficarse teniendo en cuenta que la gréfica

de la funcidon queda identificada si, al trazar una recta vertical, corta a lo més a

dicha grafica en a lo mas un unico punto. Swokowsky, E.; Cole, J. (2005, p. 182).
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La figura 2, muestra el caso en que una grafica corresponde a la de una funcién y

la figura 3 muestra el caso en que no lo es.

Figura 2 Figura 3

Dentro del estudio de las graficas de funciones existen funciones elementales,
cuyas graficas son rapidas de generar por tabulacién de variables. Es decir, al
asignar valores para la variable x, se estara asignando valores a y, esto es, debido

a que la variable y depende de x.

La figura 4, resume las funciones basicas a considerar:
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REGLA DE

GRAFICA

FUNCION | CORRESPONDENCIA DOMINIO Y
RANGO
Y a>0 Dom f=R
a
Ran f=R
LINEAL y = ax
a: constante 0 X'
Y
1 f a>0
Dom f=R
y=ax+b
AFIN Ran f=R
ae R\{0}
beR 0 g
e / .
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REGLA DE

GRAFICA
FUNCION | CORRESPONDENCIA DOMINIO Y
RANGO
a a> 0
y
Domf=R
y= ax’ + bx + ¢ f
CUADRATICA | a, b, ¢ : constantes >
i/ Ran f=[k,0>
o | X
a#=0 .
V(h, k)
N b 4ac — b’
2a 4a
Y
A
" _ 3 f _
CUBICA y=x Domf=R
> R =R
0 X an f
Y
a
RAIZ
y= x/; f Dom f=1[0,00 >
CUADRADA
> Ran f=1[0,0>
0
Figura 4
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Traslacion de funciones
Ya conocida la grafica de la funcién la cual estamos analizando, podemos

trasladar la funcién en todo el plano XY, para ello se emplea dos criterios:

Traslacion vertical

Dada la funcién g(x) = fix) + k, con ke R , la gréfica de g(x) se obtiene desplazando
f(x) verticalmente k unidades segun:

i) Hacia arriba, si k>0

i)  Hacia abajo, sik <0

Traslacion horizontal

Dada la funcién g(x) = fix+ k), con ke R, la gréfica de g(x) se obtiene desplazando
f(x) horizontalmente k unidades segun:

i) Hacia la derecha, si k> 0

ii)  Hacia la izquierda, si k<0

Figura 5: Traslacién vertical Figura 6: Traslacion horizontal

23



La figura 5 y la figura 6 representan la traslacion vertical y horizontal,

respectivamente, de la gréfica de una funcién f considerando & >0.
Ecuaciones

En toda ecuacién se debe encontrar el valor o valores de las variables
involucradas, sea en forma analitica o grafica. Dichos valores se denominan
solucién o raiz, las cuales van a pertenecer a un conjunto denominado Conjunto
Solucién, el cual se denota por C.S. y haran que la ecuacion se convierta en una
igualdad. Por ejemplo, podemos considerar las siguientes ecuaciones:

o x? —6x+9 =0, ésta ecuacion se verifica para x = 3. Luego decimos que 3

es solucion de la ecuacion anterior. Asi: C.S.={3; 6}

) (x —6)(x+3)(2x —1) = 0, se verificaparax = -3 0x = %o X =6.
Luego, C.S.={-3; % ; 6}
J xl? = 0, no se verifica para ningun valor de x. Luego, C.S. = ¢.

Como las ecuaciones mas fundamentales, aparecen las ecuaciones de primer

grado o lineales, las cuales poseen la estructura: Ax + B = 0, siendo x la variable,

.z . B
y cuya solucion esta dada por: x = — "

Ejemplo:
. . - -b -
e  Determinar el C.S. enlaecuaciénen x;. —2+X22 4 X< -3
b+c a+c a+b
. , B . 7
Conocida la raizz x = - de la ecuaciéon: Ax+B =0, A # 0, suelen

presentarse los siguientes casos:
a. SiA+#0yB # 0, laecuacion se denominara determinada y la solucién sera
Unica.
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b. SiA+#0yB =0, laecuacion se denominara determinada y la solucién sera
nula.

c. SiA=0yB+0, laecuacién se denominara incompatible 6 absurda y no
habra solucién.

d Si A=0yB =0, la ecuaciébn se denominara indeterminada y presentara

infinitas soluciones.

Sistema de ecuaciones en dos variables

Se entiende por sistema de ecuaciones a un conjunto de ecuaciones con dos
variables, lineales y no lineales (grado mayor que uno) que pueden verificar
simultaneamente, valores que se le asignan a sus variables. Como ejemplo,

podemos tener:

+y=5 : . .
{Zx Y 3 gue corresponde a un sistema lineal en dos variables
X—-y=

2 2
X"+y =9 . . :
o 5 que corresponde a un sistema no lineal en dos variables
y=x"+3
Cualquiera que sea el grado de las ecuaciones respecto a las incognitas y la
naturaleza de las funciones que ligan los datos con las incégnitas, los sistemas

de ecuaciones admiten una primera clasificacién, atendiendo exclusivamente al

numero de soluciones. Asi, estos pueden ser:

1. Compatibles
Son aquellos sistemas que admiten por lo menos una solucién, se les
denomina también sistemas posibles o consistentes, se clasifican a su vez

en:

a. Determinados: Si admiten un nimero finito de soluciones.
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Por ejemplo:

El sistema: x+y=3
X-y=95

admite como solucibnax=4ey=-1

b. Indeterminados: Si admiten un nimero infinito de soluciones.

Por ejemplo:
El sistema 2x+y=5
6x + 3y =15
Es compatible indeterminado, pues posee un numero infinito de
soluciones que verifican dicho sistema, tenemos por ejemplo: x1 = 0, y;

=5; x,=1,y,=3; etc.

Incompatibles
Son aquellos sistemas que no admiten ninguna solucion, se les denomina

también sistemas imposibles, absurdos o inconsistentes.

Como ejemplo, tenemos:

o El sistema 2x+ 4y =8

x+2y=3

Es incompatible, porque la primera ecuacidbn no puede convertirse en

igualdad numérica correcta para cualquier valor de x e y.
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Existen diversos métodos para hallar la solucidn de una ecuacién, para esto
debemos tener en cuenta lo que son los métodos de eliminacion de variables.

Eliminar una incdgnita en un sistema de varias ecuaciones con varias variables, es
obtener otro sistema de ecuaciones llamado resultante, que no contenga dicha
incdgnita y cuyas soluciones sean todos los valores de los demas incégnitas, que en
union de los de la incégnita eliminada formaban todas las soluciones del primer
sistema. Existen diversos métodos de eliminacion, siendo los més elementales, el de
sustitucion, igualacién o comparacion y el de reduccion. Para explicar estos métodos
elementales consideramos un sistema lineal de las ecuaciones con las variables.

Eliminacion por sustitucion

Consiste en despejar en una de las ecuaciones una de las variables,
reemplazando la variable que se ha despejado, en la otra ecuacién del sistema,
obteniendo asi una ecuacion con una variable. El valor obtenido de esta ecuacién
se procede a reemplazar en la otra ecuacién del sistema para obtener el valor de

la otra variable.

Tenemos por ejemplo:

o Resolver el sistema: S5x—2y=4 e (h

Solucioén:

De la ecuacioén (Il) despejamos y : y =9 — 3x

Reemplazamos el valorde yen (I): 5x—2(9-3x) =4

dedonde x=2,asiy=9-3(2)=9-6=3

Asi, el conjunto solucién estara dado por: C.S.= {(2;3)}.
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Eliminacién por igualacion

Consiste en reducir el sistema a su forma normal, despejamos las ecuaciones de
igual variable, igualando las dos expresiones de la incognita despejada.
Resolvemos la ecuacién resultante, y el valor que se obtiene de esta ecuacion se

reemplaza en cualquiera de las expresiones de la otra variable.
Tenemos por ejemplo:

e Resolver el sistema: Tx—4y=5 . 1)

Solucion:
Despejando y de ambas ecuaciones:

., 7x-5
De la ecuacioén (l): y= x4 ;

__13—9x
8

De la ecuacion (I1): y

Tx-=5 3 13-9x
8

Igualando:
Resolviendo, se obtiene: x=1

. . 1
Reemplazando en cualquiera de las ecuaciones obtenemos: y = 5

Asi, el conjunto solucién estara dado por: C.S.= {(1; % )}

Eliminacion por reduccion

Consta en llevar el sistema a su forma normal, multiplicando los dos miembros de

las dos ecuaciones por ciertos numeros, de tal forma que los coeficientes de una
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variable sean opuestos. Proceder a sumar algebraicamente las dos ecuaciones
miembro a miembro, para luego resolver la ecuacién obtenida, reemplazando el
valor obtenido en cualquier de las dos ecuaciones iniciales hallando la otra

incognita.

Tenemos por ejemplo:

e Resolver el sistema 2x—3y=5 e (h

Solucién:
Para eliminar x multiplicamos la ecuacion (l) por =3 y la ecuacion (ll)

por 2, y luego procedemos a sumar las nuevas ecuaciones obtenidas:

-6x+ 9y =-15
6x+ 8y= 14

1
17y=-1 , luego y=-—

17
Reemplazando en la ecuacién ()

_4

1
2x—-3(-—) =5, luego
. (17) 9 * 17

Asi, el conjunto solucién estara dado por: C.S.={(1; % )}

Una ecuaciéon de primer grado en dos variables puede reducirse siempre a la
expresidn ax + by = ¢, luego un sistema de dos ecuaciones puede representarse
como:

aix + b1y =c

a)x + byy = ¢,
Donde x e y son las incdgnitas y cuyas soluciones x4 e y; se deben determinar.
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En vista que la grafica de una ecuacion lineal tiene la estructura de una funcién
lineal o afin, es una recta. Por tanto, la grafica de un sistema de dos ecuaciones
consiste en dos rectas. El conjunto solucién C.S.={(x1.y1)} se puede determinar

interceptando las gréaficas de las ecuaciones dadas anteriormente.
Hay tres casos que pueden describirse geométricamente.

o El sistema es compatible determinado, tiene solucion unica, si las lineas
que corresponden a las ecuaciones lineales se intersectan en un punto.
(Figura 7)

° El sistema es indeterminado, posee un numero ilimitado de soluciones, si
las lineas que corresponden a las ecuaciones lineales coinciden.(Figura 8)

. El sistema es incompatible, no tiene solucién, si las lineas que

corresponden a las ecuaciones lineales son paralelas. (Figura 9)

Ly

LAL#Q L=L, LNL =0

Figura 7 Figura 8 Figura 9

Sistema de ecuaciones no lineales en dos variables
Un sistema no lineal es aquel sistema donde al menos una de las ecuaciones es

no lineal y su resolucién no involucra un método general. Tenemos por ejemplo:
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e Resolver el sistema: X2 +y?2=60
xy=2
Solucién:
El sistema anterior equivale a:
x2 +y?2 =60

2xy=4
Sumando las ecuaciones, se tiene: x2+2xy+y2=64 — x+y=8 ...(a)
Ahora restandolas, se tiene: x2- 2xy+)2 =56 — x- y = \/56 = 214 ... (b)
Sumando, ahora, las ecuaciones (a) y (b): x=4+14

Finalmente, restando las ecuaciones (a) y (b): y= 4-14

Por lo tanto:

C.S. ={(4+14;4-14))
Los problemas de ecuaciones en dos variables no lineales, tienen como forma
alternativa de solucion el método grafico. Algunas gréaficas generadas por
ecuaciones no lineales se muestran a continuacion: Una circunferencia (Figura

10) y una elipse (Figura 11).

e Foual

(h-c.k) (hk) (irke.k)

P =(x—-h)’+(y—k)

(=) (=) _

a’ b* !

Figura 10 Figura 11
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e Resolver el sistema
x+2y=4
x®+y2=16
Solucién:

El sistema anterior se puede resolver graficamente, dibujemos las ecuaciones

pedidas:

\ o

X+2y=4

Figura 12

Las graficas que genera el sistema corresponden a una circunferencia y a una

recta. (Figura 12)

Los puntos de intersecciones de las graficas nos dan las soluciones del

problema, luego (4; 0) es una solucion del sistema.

La otra solucion se puede hallar mediante reemplazo o sustituciéon y sera (-

2.4;3.2).

Finalmente, el conjunto solucion de dicho sistema vendra a estar dado por:

C.S.={(4; 0), (-2.4; 3.2)}.
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Inecuaciones lineales
Al igual que las ecuaciones lineales, se pueden generar sistemas de
inecuaciones lineales, cuya estructura viene a ser de la forma:

ax +by <c
azx + by < c2

apx + bpy < c,.l
Y su conjunto solucién viene a estar determinado por los puntos (x;,y;) que
verifican cada una de las inecuaciones y que ademas se encuentran en la region
comun generada por las inecuaciones del sistema. Para generar la regidén
determinada por un sistema de inecuaciones, debemos considerar los casos:

ax+by+c >0 el cual se transformaen y>mx+b
ax+by+c >0 el cual se transformaen y>mx+b
ax+by+c <0 el cual se transformaen y <mx+b

ax+by+c <0 el cual se transformaen y<mx+b

Estos casos son muy importantes en el estudio de la programacién lineal, ya que

la generacion de regiones debido a desigualdades es recurrente. Por ejemplo

tenemos:
e Resolver el sistema: 6x — y—5>0 ... (1)
4x+3y - 720 ... (2
Solucién:
Sean:
Ry : Regién definidapor 6x — y — 5 > 0 e (1)
Rz : Region definida por 4x+3y — 7 > 0 . (2
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Definimos las fronteras, haciendo 6x—y—-5=0 = y=x-5

La relacién de orden (>) nos indica que la frontera es una linea punteada, tal

como muestra la figura 13.

Figura 13
Definimos Rj:

De 6x—y—-5>0 = y< 6x-5,nos indica que el semiplano se encuentra
por debajo de la recta y = 6x — 5. La figura 14 muestra dicho semiplano.

i
-6
i

Fig. 14

Procedemos a definir las fronteras:

Hacemos: 4x+ 3y—-7=0 = y= _%,H%
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La relacion de orden (=) nos indica que la frontera es una linea continua. La

figura 15 nos muestra dicha frontera.

Figura 15

Definimos Ra:
4 7 .
De 4x +3y-7>0 = y= —§x+§, lo cual nos va a indicar que el

. , 4 7
semiplano se encuentra por arriba de la recta y = —§x+§ tal como lo

muestra la figura 16.

Figura 16
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Determinacion del conjunto solucion

El conjunto solucién (o valores que pueden tomar x e y), estara dado por la
interseccion de las regiones antes dibujadas. La figura 17 nos muestra dicho

conjunto solucién.

Figura 17

Determinacién del punto de interseccién de las rectas:

Se obtiene al resolver el sistema:

4.7
YTT33
y=6x-5

De donde obtenemos como punto de interseccién a (1;1).

Figura 18
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Asi la region comun (Fig. 18) indica los elementos que pertenecen al conjunto

solucién del sistema de ecuaciones.

Programacion lineal

En todo problema de programacion lineal en dos variablesx e y, se debe
tratar de optimizar (hacer maxima o minima, segun se pida) una funcién,

llamada funcién objetivo, cuya estructura es:
F(x’y) = Ax + By

la cual esta sujeta a varias restricciones dadas por un sistema de inecuaciones

lineales del tipo:
ax +biy<c
azx + byy < c2

apx + b,y < c,

Los puntos del plano que cumplen el sistema de desigualdades perteneceran

a la region factible del problema.

El objetivo es buscar, entre todos esos puntos, aquel o aquellos que logren el

valor maximo o minimo de F(, ,, segun sea el problema.
Los puntos que pertenecen a la regién factible se denominan soluciones factibles.

De entre todas esas soluciones factibles, aquellas que hacen 6ptima (méaxima

o minima) la funcién objetivo, se denominan soluciones éptimas.
Asi por ejemplo:

e Hallar el maximo y minimo de la funcion F(,, =x +y, sujeta a las

siguientes restricciones:
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3x +4y < 12
2x +y =2
x=>0,y=>0

Solucién:

Dibujamos las rectas del sistema de restricciones hallando la region factible

y las soluciones factibles, como se muestra en la figura 19.

Figura 19

Las soluciones Optimas seran aquellas que hacen la funcibn maxima y
minima respectivamente. Asi, evaluando, tendremos:

Fuop=1+0=1
Fuao)=4+1=5
Floz=0+2=2

Floz =0+3=3

Se observa que la funcidén se maximiza en el punto (4;0) y se minimiza
en el punto (1;0). Asi el maximo valor de la funcién sera 5 y el minimo

sera 1.
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El estudio de la programacion lineal, va a permitir resolver problemas reales
que se dan en el ambito de la economia, industria, ingenieria, etcétera, para
ello el planteo de ecuaciones y el reconocimiento de regiones dadas por
sistemas de inecuaciones lineales son fundamentales. Tomemos el siguiente

ejemplo como aplicacién:

e Una empresa de automéviles decido poner en el mercado dos tipos de
autos econdmicos A y B, para ello solo dispone de S/. 1800000 y el costo
de cada auto es de S/. 30000 y S/. 20000 respectivamente. Por exigencia
del gerente, el nUmero total de autos no debe ser superior a 80. Si el
beneficio por la venta del tipo A es de S/. 4000 y el del tipo B es de S/.
3000. ;Cuantos autos se deben fabricar de cada tipo para obtener el
maximo beneficio?

Solucién:

.Sean: x: Cantidad de automoviles del tipo A a fabricar
y: Cantidad de automaviles del tipo B a fabricar

Se dispone (costo total): S/. 1800000

Cantidad total maxima: 80

Funcion objetivo: max f(,,) = 4x + 3y

Restricciones:

30x + 20y < 1800
x+y <80
x=>0,y=0

Tiene por region factible la regién sombreada, mostrado en la figura

20.
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30x+20y=180

Figura 20

Hallando los valores de la funcion objetivo en cada uno de los vertices:
f,0p=0+0=0
f60,00 = 240 + 0 = 240
fzo60) = 80 + 180 = 260
f0,80) = 0+ 240 = 240

La solucion es unica y corresponde al vértice para el que la funcion

objetivo toma el valor maximo. En este caso es el vértice C (20;60).

Por lo tanto se deben fabricar 20 autos del tipo A y 60 del tipo B con
un costo de S/. 260000.
1.2.2 Software Geogebra
En el aprendizaje de la mateméatica, se dan siempre relaciones entre ella y otras
areas del conocimiento, sea medicina, ingenieria, computacion; pero dichas
relaciones no solamente deben darse en forma tedrica o practica. Si los
estudiantes adquieren conocimientos en un contexto conocido y agradable

mejoraran su rendimiento en los contenidos. Uno de los aspectos importantes en
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la ensefianza de la matematica es que a los alumnos les llegue a gustar o a sentir
curiosidad al aprenderlas.

Lamentablemente, en los contextos actuales de ensenanza, los estudiantes
tienen, por lo general, miedo a las matematicas, ya que no poseen el suficiente
conocimiento, habilidad y creatividad para la adquisicibn del conocimiento
matematico. Es por eso que la implementacién y aplicacibn de softwares
matematicos en las aulas es muy importante para que los estudiantes vean la
matematica de otra perspectiva y no como algo sumamente teérico, tedioso y
aburrido. Con la ayuda del software apropiado, los estudiantes tendran una mejor
comprension de los conceptos abstractos y graficas, de una manera interactiva y
a su vez motivadora.

Entre tantos softwares que hay en el mercado, uno de los mas conocidos y usados
en el ambiente cientifico es el Geogebra, ya que debido a su interface sencilla,
permite a los alumnos poder generar la construccion de figuras geométricas (en 2D y
3D), analizar el comportamiento de las funciones (tanto algebraica como
trigonométrica), determinar las soluciones de ecuaciones, entre otros.

Las TICs como herramientas interactivas

Segun Ferreiros (2006), el uso de la tecnologia en la educacion actual es
imprescindible. La computadora e Internet, se ven como la estrategia mas
optima en el proceso ensefanza-aprendizaje, el uso de las TIC es un reto a
superar mas en el plano pedagégico que el tecnolégico, puesto que su
potencial va a depender del disefo didactico que se haga para su uso. El uso
de recursos y tecnologias va acorde a la necesidad de visualizar fenémenos y
procesos de la realidad, de precisar detalles, de captar la atencion y también de

lograr la estimulacion del aprendizaje en los alumnos.
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En los afos 90 se experimentd con un sistema de algebra computacional SAC
(CAS, del inglés computer algebra system, programa de computadora o
calculadora avanzada que facilita el célculo simbdlico), para la ensefanza y el
aprendizaje de las matematicas en la ensefanza secundaria resultando ser una
tecnologia potente y compleja. En el afio 2000, los proyectos europeos TELMA y
ReMath trataron de fusionar el dominio del aprendizaje con tecnologia digitales
para lograr mejorar los intercambios y la cooperacion cientifica.

A través de estas ultimas décadas, se ha constatado en que los estudiantes
logran experimentar un aprendizaje significativo a través del manejo apropiado de
las TICs (Dunham y Dick, 1994; Boers-van Oosterum, 1990; Rojano, 1996);
conjuntamente con la falta de experiencia que tienen los maestros en el manejo
de las TIC pues presentan una gran dificultad en apreciarlas como herramientas
de aprendizaje, generando que las TICs no influyan de manera importante en la
cultura del aula (McFarlane, 2001).

Segun McFarlane et al.(2000) , actualmente se reconocen internacionalmente tres
concepciones bien diferenciadas: las TICs como un conjunto de habilidades o
competencias; las TICs como un conjunto de herramientas o de medios para
realizar lo mismo pero de un modo més eficiente; las TICs como un agente de
cambio con un gran impacto. La primera concepcién a las TICs, la presenta como
materia de ensefanza, lo cual conlleva a logros en el nivel de las propias
competencias informaticas; garantizando que dichos logros se reflejen también en
otras areas curriculares (por ejemplo, la biologia o la geografia). La segunda
concepcién pone enfatiza la relacion de las TICs con el curriculo, y consta en
adicionar elementos de tecnologia informatica a las tareas de aprendizaje para

lograr, en forma O6ptima, los objetivos planteados por el curriculo vigente.
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Finalmente, en la tercera concepcion, las TICs son agentes de cambio con una

gran potencialidad de mejorar las practicas en el aula.

Para Facer et al. (2000), esta variacion en el rol del profesor en el aula, la forma
de ensefar y como ensefiar, empleando las TICs como complemento de la
ensefianza en el aula, entrd en discusién en algunos paises con una cultura
escolar existente, que tienen como base un curriculo conservador, la cual no
concibe aun que un alumno logre adquirir cierta independencia en el aprendizaje
a través de un manejo de las TICs fuera de la escuela. La integracion de las TICs
al curriculo, es un proceso, con la finalidad de aprender contenidos y poder
generar competencias en el manejo de las TICs, de manera que las tecnologias
de la informacién y la comunicacidon sean herramientas para poder lograr este
proposito y no el fin de la integracidén; haciendo hincapié en el aprendizaje, la
ensefanza, la transferencia al contexto, la solucién de problemas o la inclusién en
un nuevo entorno de informacién y conocimiento. Para lograr la integracion de la
curricular con las TICs en una institucidn educativa se propone un esquema
metodoldgico que contempla etapas secuenciales asi: diagnosticar, capacitar,
planear, desarrollar y evaluar.

Diagnéstico

En esta fase se encuentran diversas necesidades de integracidén curricular de
las TICs, de acuerdo con la responsabilidad de los encargados del curriculo. Se
debe identificar los niveles de integracidén en los que estan los encargados del
curriculo.

Capacitacion

La segunda etapa corresponde a la capacitacion, tanto a los alumnos como a

los docentes. Para los primeros, se debe realizar en la hora dedicada para el
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area de informética coordinando, para ello, con el encargado del area. Para los
docentes, se debe comenzar con requerir la integracion que se ha
diagnosticado y la identificacion de niveles de integracion en cada uno de ellos
y en el curriculo. Para ello se puede comenzar, por ejemplo, capacitando al
aprovechar programas en TICs ofrecidos por el Ministerio de Educacion.

Como estrategias de capacitacion por optar tenemos: el dar a conocer
experiencias de integracion de TICs al curriculo publicadas en paginas de
internet, el desarrollo de actividades practicas y talleres con profesionales
expertos en TICs; el planteo del Plan Padrino en donde el estudiante asiste al
docente en el uso de la herramienta y aplicacion practica en todo el quehacer
pedagdgico y en el desarrollo de los procesos de cada una de las gestiones las
cuales involucran al docente.(Por ejemplo, Kimberley Ketterer, en un articulo
publicado en la revista “Learning & Leading With Technology” de ISTE,
propone una ruta de formacién que se ajusta con varias de las estrategias
empleadas por la FGPU para el desarrollo de capacitaciones para maestros de
diferentes asignaturas escolares).

Planeamiento

La tercera etapa de la ICT hace referencia a la planeacién. Esta debe ser
llevada con todos los responsables del curriculo, empezando gradualmente con
los docentes mas motivados e interesados hasta lograr la participacién de
todos los que conforman el equipo de trabajo.

Lo éptimo de éste proceso es el de organizar jornadas de planeaciéon en el cual
se debe aclarar el nombre de la estrategia, areas y grados, los temas
integradores involucrados, los problemas de investigacion que puedan

trabajarse transversalmente, competencias a desarrollar, estandares, logros

44



gue se desea alcanzar, contenidos generales que se articulan, productos a
entregar, tiempos, estrategias metodoldgicas y pedagdgicas a emplear,
recursos y herramientas TICs, métodos de evaluacién, cronograma y horario de
aplicacién de la estrategia de integracion curricular de las TICs.

Desarrollo

Esta etapa conlleva a desarrollar las estrategias de integracidn curricular de las
TICs, empleando para ello, modelos apropiados, los cuales se pueden asignar
en cuatro fases consecutivas: elemental, basica, mejorada y experta. Todo esto
segun el diagnostico, el avance en la capacitacion y el tiempo de madurez del
proceso de integracion hasta su articulacion definitiva en el curriculo.

La fase elemental recomienda usar el modelo curricular de las TICs
seleccionado, y su adaptacién con éstas, en la respectiva area teniendo
siempre la ayuda permanente del docente de informatica o del coordinador,
esto para proceder a reconocer la potencialidad de las TICs en el proceso
pedagdgico y que no haya temores al momento de integrarlas. La fase basica
se da cuando se identifica la institucién en la que el docente, hace uso de las
TIC para aumentar su productividad, pudiendo elaborar mejores materiales
para sus alumnos, pero sin un proposito curricular claro. La fase mejorada se
lleva a cabo cuando se diagnostica en la institucion el nivel de integraciéon y es
porque el docente pide a los estudiantes usar las TIC para el desarrollo de
trabajos de clase, para poder aprovecharlo en mejorar su aprendizaje y las una
con un fin educativo. Por ultimo en la fase experta se llega al proceso de
integracion deseada. Aqui el proceso de integracion curricular de las TICs esta
implementado en la institucion educativa y lleva un periodo para su madurez, lo

cual se nota en el uso y disefo que el docente hace de areas constructivistas
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de aprendizaje enriquecidos por las TICs, por ser eficaces, provechosos,
colaboradores, premeditados, complejos, contextuales, de didlogos y reflexivos,
generando el desarrollo de las competencias en TICs para estudiantes,
docentes y directivos, incentivando la creatividad y el pensamiento critico.
Evaluacion

En esta fase se identifican fortalezas y oportunidades de mejoramiento que
permiten proponer acciones para que la integracion curricular esté acorde con el
curriculo. Al evaluar se mejora la calidad de la educacion en la institucion educativa.

En resumen, las TICs son complementos fundamentales en la ensefanza de la
matematica pues van a permitir generar y disefiar actividades promoviendo el
aprendizaje colaborativo y la interaccion entre los alumnos y profesor,
enriqueciendo, asi, la calidad de las investigaciones y las formas de ver la
matematica desde punto de vistas diferentes, enfatizando la retroalimentacién y
ofrecer a los docentes mas opciones para su capacitacién de acuerdo a las
necesidades de los alumnos. Asi mismo hacen mas fécil el aprendizaje mediante
representaciones virtuales que suelen ser representaciones de la realidad,
conllevando a beneficios pedagogicos.

1.2.3 Uso del software Geogebra en la matematica.

Geogebra es un software cientifico el cual tiene su aplicacibn matematica en
geometria, algebra y calculo. Fue desarrollado en el afno 2001 por Markus
Hohenwarter y al inicio empez6 siendo un programa de geometria dinamica, que
sirvi6 como trabajo para obtener su master en la Universidad de Salzburgo
(Austria). Con el paso de los afos, debido al crecimiento de este software, el cual
es libre y gratuito, la comunidad matematica lo ha convertido en un referente no

solo en la Didactica de la Matematica en Educacién Secundaria, sino también en
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Educacién Primaria, incluso la universitaria, asi como en otras disciplinas que se
relacionan con la matematica. En la actualidad ha pasado a ser un laboratorio
virtual donde tanto, docentes y estudiantes, pueden experimentar, descubrir,
analizar, investigar, relacionar y aprender de una forma visual y natural. Al ser
Geogebra un sistema de geometria dindmica, este software permite hacer
construcciones tanto con puntos, vectores, segmentos, rectas y secciones
conicas. Desde el punto de vista algebraico, Geogebra permite el ingreso de
ecuaciones, funciones y coordenadas de manera directa. Ademas el uso de
Geogebra en el calculo se caracteriza por la potencia al poder manejarse con
variables vinculadas a numeros, vectores y pares ordenados (los cuales generan
puntos en el espacio); célculo de derivadas e integrales y ofrecer un repertorio de
comandos, caracteristicos del analisis matematico.

1.3 Definicion de términos basicos

Aprendizaje del algebra

El estudio del algebra se entiende como un conjunto de ajustes proceso—objeto
que los estudiantes deben desarrollar para poder comprender los aspectos
estructurales de dicho curso. De manera continua se va desarrollando la habilidad
de ver una serie de simbolos como un nombre para un numero, llegando a
considerar, posteriormente, las letras en una formula como variables en vez de
como incognitas, y finalmente se perciben las funciones que se encuentran
involucradas en las férmulas. (Olmedo, N.; Galindez, M.; Peralta, J.; Di Barbaro,
M.; p.5).

Ecuaciones

Una ecuacién viene a estar dado por la igualdad de dos expresiones matematicas

en donde existe por lo menos una variable. Swokowsky, E.; Cole, J. (2005, p. 60).
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Funcién

Una funcién f es una regla que asigna a cada elemento x en un conjunto A,
exactamente un elemento, llamado f{x), en un conjunto B. Por lo general, Ay B
son subconjuntos de los numeros reales. El simbolo f(x) tiene como forma de

lectura: “fde x”, “f en x”, denominandose al valor de f en x, como la imagen de x
bajo f. El conjunto A es denominado dominio de la funcién. El rango de f es el
conjunto de los valores posibles de x cuando varia a través del dominio.

El simbolo que se usa para representar un numero cualquiera en el dominio de
una funcién f se denomina variable independiente y el que representa un numero
en el rango de f se denomina variable dependiente. Asi, al tener la funcién y =
fix) diremos que x es la variable independiente y y es la variable dependiente.
Stewart, J.; Redlin, L.; Watson, S. (pp. 149 - 150).

Inecuaciones lineales

Son expresiones que poseen la estructura ax + by < ¢ (donde el simbolo < puede
ser también =, < o bien >), siendo a, b y ¢ son numeros reales, siendo x e y las
incognitas. Swokowsky, E.; Cole, J. (2005, p. 112).

Programacion lineal

Es la obtencidon de recursos de caracter limitado, para que al efectuar
una actividad, se obtenga un maximo o minimo (optimizacion) de un
producto determinado.

Al referirnos con maximizacién, enfatizamos que lo que se persigue es el
maximo de utilidad, o insumos, De manera analoga, en minimizacioén, lo

que se persigue es un minimo de costos, egresos o productos. Guerrero,

H. (2017, p.3).
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Sistema de ecuaciones en dos variables

Es el conjunto de ecuaciones, con dos incognitas, lineales y no lineales (grado
mayor que uno) que pueden verificar ciertos valores asignados a estos. Anton, H.;
Rorres, C. (2011, p.3).

Traslacion de funciones

Viene a ser el traslado de la grafica de una funcion en el plano cartesiano, tanto
en forma horizontal y/o vertical. Swokowsky, E.; Cole, J. (2005, pp. 198 - 199).
TICs

TICs (Acrénimo de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién), permitié
facilitar los procesos de informacion y comunicacién, debido a los diferentes
desarrollos tecnoldgicos, que proporcionen una construccidon y extensién del
conocimiento para satisfacer las necesidades de los miembros de una
organizacion social. Baelo & Canton (2009 p.2).

Uso del software Geogebra

El empleo del software Geogebra da la posibilidad de relacionar la invariancia de
la razdn geométrica mediante la experimentacién, puesto que permite relacionar
el punto de vista geométrico con la algebraico y dar respuesta a la “verificacion”
pedida en un problema asignado. Por su caracter dinamico, enriquece la relacién
entre dibujo y figura, el caracter anticipatorio y de validacién que nos ofrece la
geometria, la relacion entre la aritmética y la geometria, etc. lturbe, A.; Ruiz, M.;

Pistonesi, M.; Fantini, S.(2012, pp 525,527).
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CAPITULO Il: HIPOTESIS Y VARIABLES
2.1 Formulacidén de hipétesis general y especificas
2.1.1 Hipétesis general
La relacién entre el uso del software Geogebra vy el aprendizaje del algebra es

significativa.

2.1.2 Hipétesis especificas

o La relacion entre el uso del software Geogebra vy grafica de funciones vy
técnicas de traslacion es significativa.

o La relacion entre el uso del software Geogebra vy la solucidén de sistemas de
ecuaciones de dos variables es significativa.

. La relacién entre el uso del software Geogebra vy la solucion de problemas
en programacion lineal es significativa.

2.2 Variables y definicion operacional

Identificacion de variables:

Variable 1: Uso del software Geogebra.

Variable 2: Aprendizaje del algebra.
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Definicion operacional

Uso del software Geogebra

Se refiere a la habilidad en la que un estudiante puede manipular éste software
para resolver problemas tanto geométricos como algebraicos. Mediante este
software el alumno puede observar las construcciones geométricas, que en

ocasiones son abstractas al dibujarlas en pizarra.

Aprendizaje del algebra

Se refiere al campo de estudio propicio para el andlisis de actividades
concernientes al algebra, en donde el alumno suele presentar problemas para su
entendimiento, haciendo que el uso de las variables y signos conlleven a un
razonamiento mas abstracto de conceptualizacién, el razonamiento, la misma
resolucion de problemas y la comprension de problemas textuales, como lo es el

planteo de ecuaciones y graficas de funciones.

51



Operacionalizacion de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de la variable Uso del software Geogebra

. C Definicion . . .
- Dimension Indicadores Escala Enfoque
Variable Definicién conceptual operacional ensiones d q
Aplicacion del Identifica la funcién Intervalo | Cuantitativo
software Geogebra - ) )
en grafica de Esboza la funcién obtenida mediante el o
El uso del programa gt software Intervalo | Cuantitativo
Geogebra da la posibilidad funciones
d gd laci P | Analiza el comportamiento grafico de las
de poaer relaclonar la diferentes funciones especiales usando Intervalo Cuantitativo
invariancia de la razon Geogebra
geometrica mediante la Determina el conjunto solucién de un sistema
experimentacion, puesto Opera_c:lonalmente de ecuaciones lineales usando Geogebra Intervalo | Cuantitativo
© que permite vincular la se entiende que el Aplicacion del
o vista geométrica con la aprendizaje de pf G b Determina las graficas de las ecuaciones de un
S algebraica y asi poder dar | &lgebra es un software (Geogebra | gjstema de ecuaciones no lineales usando Intervalo | Cuantitativo
3 respuesta a la “verificacion” | proceso completo | €N solucion de Geogebra
% solicitada en un problema que comprende sistemas de Determina el conjunto solucién de un sistema
o : . : S ion : : o
g aglgna}do. Por su C?r.a.Cter de: la aplicacion ecuaciones de ecuaciones no lineales usando Geogebra Intervalo Cuantitative
E dinamico da la posibilidad del software
3 de enriquecer la Geogebra en: Determina regiones generadas por
2 vinculacion entre dibujo y Graficas, sistema inecuaciones lineales en dos variables usando | Intervalo | Cuantitativo
5 figura, el caracter de ecuaciones y Geogebra
2 anticipatorio y de validacién | problemas de
que nos ofrece la programacion Grafica la regién admisible en un P.P.L. usando o
geometria, la vinculacién | lineal. Geogebra Intervalo | Cuantitativo
entre la aritmética y la Aplicacién del - P -

. Identifica los vértices del poligono en un P.P.L. .
geometria, etc. lturbe, A.; software Geogebra | usando Geogebra polig Intervalo Cuantitativo
E:rlwznn'}/lSF()IZs(t)?gezlpM ’ en problemas de Intervalo | Cuantitativo
505 52’7) ' ’ programacion Vodel b g on lineal Intervalo | Cuantitativo

) . lineal odela un problema de programacion lineal. en = & - oo - Cuantitativo
casos reales —

Intervalo Cuantitativo

Intervalo | Cuantitativo
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Tabla 2: Operacionalizacién de la variable Aprendizaje del Algebra

. Definicion Definicion . . .
Variables I : I Dimensiones Indicadores
conceptua operaciona Escala | Enfoque
Grafica de Identifica las variables algebraicas Intervalo | Cuantitativo
funciones y Identifica la funcién Intervalo | Cuantitativo
técnicas de Identifica la traslacion de una funcién Intervalo | Cuantitativo
traslacion. Esboza la funcion Intervalo | Cuantitativo
El estudio del algebra se Besuelve sistemas_de ecuaciones Intervalo | Cuantitativo
© entiende como una serie de lineales en dos variables
= ajustes proceso—objeto que Propone un método de solucién al
los alumnos deben realizar . Intervalo | Cuantitativo
8 para poder comprender los Srﬁ?;ﬁgggitnglme $€ | Solucion de problema
(@) il ' Identifica la clasificacion del sistema .
= gfpeegfspiitrfgy\::'rﬁzrﬂzl aprendizaje de sistemas de I.de tl ¢ Intervalo | Cuantitativo
segva désarr%llando la algebra es un eCUaCIO-neS de ned
o habilidad de ver una proceso completo dos variables Resuelve sistemas de ecuaciones no Intervalo | Cuantitati
que comprends de: . , ntervalo | Cuantitativo
-O cadena de simbolos como Gréfica de funcionés |Inea|eS en dOS Val’lab|eS
(O] un nombre para un nimero . D ‘ 2
-~ ; ’ rmina la grafica que corresponde a -
] més adelante se llega a ytécnicasde ete alag a P Intervalo | Cuantitativo
N considerar las letras en una | raslacion., Solucion cada ecuacion
— p . de sistemas de
férmula como variables en : Esboza las regiones generadas por I
_8 vez de como incognitas, y | Scuaciones de dos Esboza 9 9 P Intervalo | Cuantitativo
o finalmente se perciben las variablesy inecuaciones lineales en dos variables
S | funciones que se esconden | edramacion Lineal Determina los vértices del poligono
< }\rﬁséasl,f%rm“',\e}f; |(30|m|?do’ convexo generado por un sistema de Intervalo | Cuantitativo
) .',DiaBlé?rbZZrE) ¥ _gré‘) a, Programacién inecuaciones lineales en dos variables
Lineal Identifica la funcién objetivo en un o
Intervalo | Cuantitativo
P.P.L.
Determina las restricciones en un P.P.L. | Intervalo | Cuantitativo
imi funcién objetivo en un T
Optimiza la funci6n objetivo en u Intervalo | Cuantitativo

P.P.L.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Diseno metodolégico

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién correspondié a uno transversal no experimental, con
disefo descriptivo correlacional, debido a que el estudio estuvo comprendido en el
nivel descriptivo del aprendizaje del algebra y el uso del software Geogebra, en
donde se describié los resultados de la evaluacion de las variables para luego
establecer la correlacion entre logros del aprendizaje del éalgebra y las
herramientas del software Geogebra en los alumnos de quinto de secundaria
,caracteristicas que estan comprendidas en lo que sefala Hernandez et al (2003,
p. 54), sobre la investigacion correlacional, como una forma de investigaciéon que
cuya finalidad es de evaluar el vinculo que existe entre dos 0 mas conceptos,
categorias o variables (en un contexto particular). Los estudios cuantitativos
correlacionales permiten medir el grado de relacion entre variables de manera que
ya medida se procede a medir y analizar las correlaciones, las cuales se dan en

hipdtesis, las cuales se someten a pruebas.
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El disefio que se utiliz6 se muestra en la figura 21:

OX

- > /\Il%/
OO}

Fig. 21
Donde:
P = Poblacion M = Muestra R = Correlacién de variables
OX = Observacion de la variable aprendizaje del algebra

QY = Observacion de la variable uso del software Geogebra

El enfoque empleado fue el cuantitativo, ya que se tomé en cuenta en el estudio
los resultados de la evaluacion cuantitativa de los logros del aprendizaje del
algebra y las propiedades del software Geogebra en los alumnos de quinto de
secundaria (Sampieri, R., 2006, p.3). Posteriormente se realizé6 una estadistica
para comprobar la relacidén directa o inversa de las variables del estudio. Segun
Godémez (2006:36), un instrumento de medicién Optimo va a ser el que registra
datos observables que representan realmente los conceptos o las variables con
las cuales el investigador trabajara, en términos cuantitativos, se llega a conseguir
la realidad que se desea capturar, aunque no hay medicién perfecta, el resultado
tiende a acercarse en lo més posible a la representacion del concepto que el

investigador plantea.
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3.2 Diseino muestral

3.2.1 Poblacion

La investigacién se llevé a cabo en un centro educativo particular mixto, con
entorno multimedia, contando para ello con alumnos del quinto grado de
educacion secundaria, cuyas edades fluctuaron entre los quince, dieciséis y
diecisiete anos.

Arias (2006, p. 81), definidé la poblacion como un conjunto finito o infinito de
elementos que poseen caracteristicas similares en los cuales las conclusiones de
la investigacion seran detalladas. Esta queda determinada por el problema y por
los objetivos del estudio.

En el presente caso la poblacién estuvo conformada por 30 alumnos de quinto
ano de educacion secundaria, de un colegio particular mixto del distrito de Comas
de la ciudad de Lima, de los cuales 8 no participan en la muestra.

3.2.2. Muestra

Para la presente investigacion, la muestra fue de 22 alumnos participantes
pertenecientes al quinto afio de educacion secundaria de un colegio particular
mixto del distrito de Comas de la ciudad de Lima.

Criterios de inclusion:

Alumnos de quinto afo de educacién secundaria, de un colegio particular mixto
del distrito de Comas de la ciudad de Lima en el ano 2017. (Se debe aclarar que
en el lugar donde se efectud la investigacion solo existe una Unica aula de quinto
afno de secundaria). En total 22 alumnos.

Criterios de exclusion:

Aquellos alumnos que por diversos motivos no pudieron participar de la

investigacidon (personales, de tiempo, no quisieron participar en la investigacion,
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entre otros). En total 8 alumnos.

Es necesario precisar que cuando la poblacién es pequefia, es conveniente
utilizar a la totalidad de la poblacion para los efectos de analisis. Sin embargo,
existe la posibilidad de sefalar algunos criterios de inclusion o exclusién que
permitan indicar los motivos por los cuales en algunos casos se omite a algunos
participantes.

Muestreo:

No probabilistico, debido a que no se ha utilizado ninguna técnica ni férmula para
extraer la muestra, en el presente caso, el muestreo es intencionado a juicio y
criterio del investigador.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

La técnica seleccionada para la recoleccién de datos referidos a ambas variables
fue la observacion, pues mediante esta técnica el investigador participa
activamente, actuando como espectador de las actividades que se estan
realizando para, posteriormente, recabar datos que pudiesen implicar relaciones.
Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, se usé como instrumento el cuestionario, ya que
permitid recoger los datos requeridos sus caracteristicas y la relacion existente
entre las variables presentes en la investigacion. Segun Grinnell, Williams vy
Unrau, (2010), un instrumento de medicién 6ptimo bien a ser el que registra datos
observables que representan, de manera real, los conceptos o las variables que el
investigador planea en realizar.

Para cada una de las variables, se asigné un cuestionario con respecto a las

dimensiones e indicadores de las mismas.
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3.4 Técnicas de procesamiento de la informacion

o Estadistica descriptiva: Media aritmética, desviacién estandar

e Estadistica inferencial: Producto momento de Pearson.

Validez y confiabilidad

“...es requisito que el instrumento de medicién demuestre ser confiable y valido.
De no ser asi, los resultados de la investigacion no deben tomarse en serio”.
Hernandez et al (2010, p.204).

Validez:

“la validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento
mide, en forma real, la variable que pretende medir”. Herndndez et al (2010,
p.201).

Confiabilidad:

“La confiabilidad de un instrumento de medicién se refiere al grado en que su
aplicacién repetida al mismo individuo u objeto, produce iguales resultados”.
Hernandez et al (2010, p.200).

Tabla 3: Confiabilidad de los datos (Variable Uso del software Geogebra)

Alfa de Cronbach N de elementos

,896 14

Interpretacion:

En la tabla 3, se observa que el valor obtenido mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, resulté de 0.896, lo que representa que los datos recolectados para el
desarrollo del presente estudio son confiables, permitiendo afirmar que el

instrumento que se ha elaborado para el desarrollo de la investigacion es valido.
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Tabla 4: Confiabilidad de los datos (Variable Aprendizaje del algebra)

Alfa de Cronbach N de elementos

,905 14

Interpretacion:

En la tabla 4, se observa que el valor obtenido mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach, resulté de 0.905, lo que representa que los datos recolectados para el
desarrollo del presente estudio son confiables, permitiendo afirmar que el
instrumento que se ha elaborado para el desarrollo de la investigacion es valido.
3.5 Aspectos éticos

Segun las normas del ICE hubo respeto por la propiedad intelectual. Se citaron
todas las autorias que correspondan. Se tuvo en cuenta la critica y originalidad
del proyecto, asi como también se respeto el derecho a la privacidad, el derecho a
no ser sometido a riesgos y el derecho a la presentacion de consentimiento

informado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivos

Uso del software Geogebra

%]
1

Porcentaje

36%

27% 27%

10

9%

1 I | |
Deficiente Regular Bueno Excelente
Uso del software Geogebra

Figura 22
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Tabla 5: Uso del software Geogebra

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Deficiente 6 27,3 27,3 27,3
Regular 2 9,1 9,1 36,4
Bueno 8 36,4 36,4 72,7
Excelente 6 27,3 27,3 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

Se evidencia en la figura 22 que el 63% de los estudiantes utilizaron el software
de manera eficiente, aspecto que confirma que en la actualidad los alumnos,
tuvieron mucho dominio de las nuevas tecnologias, puesto que, al ser nativos
tecnolégicos, el uso de un nuevo software no presentdé problema para su
manipulacién y esto es debido también a que el tema tecnolégico es algo
inherente a ello, pues conviven dia a dia manejando equipos tecnoldgicos e
incluso desarrollando softwares, asi que, para este grupo, el uso de esta
herramienta fue algo sencillo para ellos descubriendo que empleando el software
eficientemente, este software permitié obtener mejores resultados en un menor
tiempo. Sin embargo, el resto de estudiantes, como se puede apreciar en la
figura, no se esforzaron en aprovechar las funcionalidades del software, pues, al
considerarlo un software netamente matematico no lo consideraron entretenido o

interesante, a pesar de ser un programa relativamente sencillo de manipular.
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Aplicacion del software Geogebra en grafica de funciones

100
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Porcentaje
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407
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Aplicacion del software Geogebra en grafica de funciones

Figura 23

Tabla 6: Aplicacién del software Geogebra en grafica de funciones

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Bueno 2 9,1 9,1 9,1
Excelente 20 90,9 90,9 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

La figura 23, senala que la relacion entre el uso del software Geogebra y las
graficas de funciones, es del 91%, lo cual indica que es alta. Es importante
sefalar que la totalidad de alumnos de quinto afio de secundaria aplicd el
software Geogebra para graficar funciones de la manera mas adecuada, en tal
sentido, se puede afirmar que el software cumplié su objetivo, ya que permitid
facilitar el desarrollo e interpretacion de gréaficas y sus traslaciones, que suelen

volverse tediosas trabajando solamente con lapiz y papel.
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Aplicacién del software Geogebra en solucion de sistemas de ecuaciones
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Figura 24
Tabla 7: Aplicacion del software Geogebra en solucién de sistemas de ecuaciones
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Regular 10 45,5 45,5 45,5
Bueno 8 36,4 36,4 81,8
Excelente 4 18,2 18,2 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

Para la aplicacién del software en la solucién de sistema de inecuaciones se
observé que los estudiantes tienen el dominio al 18% de manera éptima y 45%
tiene un dominio regular, lo que se indica en la figura 24. Sin embargo, se tomé en
cuenta los factores que pueden estar alterando este dominio, ya que el anélisis es
mas riguroso cuando se debe tomar en cuenta algunas interpretaciones graficas
referentes a la parte de técnicas para graficar y andlisis abstractos para los

estudiantes.
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Aplicaciéon del software Geogebra en problemas de programacién lineal
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Figura 25

Tabla 8: Aplicacion del software Geogebra en problemas de programacion lineal

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Véalido  Deficiente 10 45,5 45,5 45,5
Regular 8 36,4 36,4 81,8
Bueno 4 18,2 18,2 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

La figura 25, muestra que, para la aplicacién del software en problemas de
programacion lineal, los estudiantes tienen el dominio al 18% de manera 6ptima y
45% tiene un dominio regular, Tal como ocurre con el aspecto relacionado con los
sistemas de ecuaciones, se ha visto que los resultados son similares cuando el
estudiante se confronta con problemas de programacion lineal, esto ha de
deberse a que la resolucién de problemas de programacion lineal requirié un
analisis alto para interpretar los sistemas de inecuaciones generados a partir del

contexto del problema, como también el reconocimiento de las regiones que se
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debieron considerar al momento de bosquejar las regiones generadas por dichos
sistemas de ecuaciones. Por ende, hubo que analizar cuales son los dominios
basicos que posee el estudiante, en especial el andlisis y la interpretacién grafica
de los temas anteriores, para poder solucionar este tipo de problemas que se les

pudo presentar en un contexto real.
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Aprendizaje del algebra
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Tabla 9: Aprendizaje del algebra
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Deficiente 10 45,5 45,5 45,5
Regular 6 27,3 27,3 72,7
Bueno 2 9,1 9,1 81,8
Excelente 4 18,2 18,2 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

Se evidencia en la figura 26 que solo el 27% de los estudiantes lograron
interpretar los resultados que habian obtenido previamente con el software
Geogebra. Esto es, pudieron analizar, plantear y resolver los problemas de los
temas tratados, con el conocimiento previo que el software les habia brindado,
pudiendo, finalmente, notarse que, en ese grupo, la relacién entre el uso del

software Geogebra y el aprendizaje del algebra, fue significativo. Con respecto al
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grupo restante, se not6é que el porcentaje de no aprendizaje era mayor y esto fue,
debido en parte, a la falta de base tedrica de los temas de algebra, sea por olvido,
o por el hecho que fue la primera vez que trataron estos temas en las sesiones,
como también, al no tomarle la importancia debida al uso del software como
herramienta para interpretacion y andlisis de resultados, no supieron interpretar y

analizar los problemas propuestos en forma teoérica.
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Grafica de funciones y técnicas de traslacion
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Figura 27

Tabla 10: Grafica de funciones y técnicas de traslacion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Regular 2 9,1 9,1 9,1
Bueno 16 72,7 72,7 81,8
Excelente 4 18,2 18,2 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

La figura 27 permite apreciar, en torno a graficar funciones y técnicas de
traslacion, que el 91% de los estudiantes alcanzaron niveles buenos y excelentes,
ya que es un dominio basico en torno al aprendizaje del algebra; solo el 9% ha
obtenido resultados regulares. En consecuencia, fue un elemento importante que
resulta favorable en torno a la naturaleza de la aplicacion de los conocimientos

gue se pretendieron obtener.
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Solucién de sistemas de ecuaciones de dos variables
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Tabla 11: Solucion de sistemas de ecuaciones de dos variables
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Regular 6 27,3 27,3 27,3
Bueno 8 36,4 36,4 63,6
Excelente 8 36,4 36,4 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

La solucion de problemas de dos variables también permitié afirmar que las

competencias en torno al desempeno de este factor resultd favorable en 72.8% en

consecuencia, fue importante el alcance obtenido.
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Programacién Lineal
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Tabla 12: Programacion Lineal
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Deficiente 10 45,5 45,5 45,5
Bueno 4 18,2 18,2 63,6
Excelente 8 36,4 36,4 100,0
Total 22 100,0 100,0

Interpretacion:

Tal como muestra la figura 28, el aspecto mas critico que muestra el bajo nivel de
aprendizaje de algebra se centra en el desarrollo de problemas de programacion
lineal, evidenciando resultados deficientes en 46%. Por ende, resulta necesario

tomar las acciones necesarias que permitan mejorar aspectos relacionados con

los contenidos del silabo que deben ser modificados.
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4.2 Andlisis ligada a las hipétesis

4.2.1 Contrastacion de hipétesis general

Ritual de la significancia estadistica:

1. Planteamiento de la hipétesis general

HO: La relacién entre el uso del software Geogebra vy el aprendizaje del algebra

no es significativa.

H1: La relacién entre el uso del software Geogebra y el aprendizaje del algebra

es significativa.

2. Establecer un nivel de significancia:

En el presente caso, el nivel de Significancia tomado en consideracion para la
contrastaciéon de la hipotesis es (Alfa) a = 0.05 (5%).

3. Seleccionar un estadistico de prueba: Correlacion de Pearson.

Tabla 13: Correlaciéon de V1 y V2

Uso del software  Aprendizaje del

Geogebra algebra
Uso del software Geogebra  Correlacién de Pearson 1 ,925“
Sig. (bilateral) ,000
N 22 22
Aprendizaje del algebra Correlacion de Pearson 925~ 1
Sig. (bilateral) ,000
N 22 22

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

Interpretacion:

Dado que el valor de Sig., es menor que 0.005 evidencia que existe relacion entre
el uso del software Geogebra y el aprendizaje de algebra. Asimismo, el
coeficiente de correlacion Pearson de 0.925 permitié afirmar que la relacion
existente es significativa, en tal sentido se aceptd la hipotesis planteada por el

investigador.
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4.2.2 Contrastacion de las hipotesis especificas:

4.2.2.1 Contrastacion de la primera hipotesis especifica

Ritual de la significancia estadistica:

1. Plantear la hipétesis:

HO: La relacién entre el uso del software Geogebra y Grafica de funciones y
técnicas de traslacidn no es significativa.

H1: La relacién entre el uso del software Geogebra y Grafica de funciones y
técnicas de traslacién es significativa.

2. Establecer un nivel de Significancia:

En el presente caso, el nivel de Significancia tomado en consideracion para la
contrastacién de la hipotesis es (Alfa) a = 0.05 (5%).

3. Seleccionar un estadistico de prueba: Correlacion de Pearson.

Tabla 14: Correlacion de V1 y D1V2

Gréafica de funciones

Uso del software y técnicas de
Geogebra traslacion.

Uso del software Geogebra  Correlacién de Pearson 1 785"

Sig. (bilateral) ,000

N 22 22
Gréfica de funciones y Correlacion de Pearson ,785“ 1
técnicas de traslacion. Sig. (bilateral) ,000

N 22 22

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

Interpretacion:

Dado que el valor de Sig., es menor que 0.005 evidencia que existe relacion entre
el uso del software Geogebra y la grafica de funciones y técnicas de traslacién es
significativa. Asimismo, el coeficiente de correlacion Pearson de 0.785 permitio
afirmar que la relacion existente es significativa, en tal sentido se aceptd la

hipdtesis planteada por el investigador.
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4.2.2.2 Contrastacion de la segunda hipétesis especifica
Ritual de la significancia estadistica:
1. Plantear la hipétesis:
HO: La relacion entre el uso del software Geogebra y la solucién de sistemas de
ecuaciones de dos variables no es significativa.
H1: La relacion entre el uso del software Geogebra y la solucion de sistemas de
ecuaciones de dos variables es significativa.
2. Establecer un nivel de Significancia:
En el presente caso, el nivel de Significancia tomado en consideracién para la
contrastacién de la hipotesis es (Alfa) a = 0.05 (5%).
3. Seleccionar un estadistico de prueba: Correlacion de Pearson.

Tabla 15: Correlacion de V1 y D2V2

Solucién de sistemas de

Uso del software ecuaciones de dos

Geogebra variables
Uso del software Geogebra  Correlacién de Pearson 1 869
Sig. (bilateral) ,000
N 22 22
Solucion de sistemas de Correlacion de Pearson 869" 1
ecuaciones de dos variables Sig. (bilateral) ,000
N 22 22

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

Interpretacion:

Dado que el valor de Sig., es menor que 0.005 evidencia que existe relacion entre
el uso del software Geogebra y la solucidon de sistemas de ecuaciones de dos
variables es significativa. Asimismo, el coeficiente de correlacion Pearson de
0.869, permitié afirmar que la relacion existente es significativa, en tal sentido se

acepto la hipétesis planteada por el investigador.
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4.2.2.3 Contrastacion de la tercera hipétesis especifica
Ritual de la significancia estadistica:
1. Plantear la hipétesis:
HO: La relacion entre el uso del software Geogebra y la solucién de problemas en
programacion lineal no es significativa.
H1: La relacion entre el uso del software Geogebra y la solucién de problemas en
programacion lineal es significativa.
2. Establecer un nivel de Significancia:
En el presente caso, el nivel de Significancia tomado en consideracion para la
contrastacién de la hipotesis es (Alfa) a = 0.05 (5%).
3. Seleccionar un estadistico de prueba: Correlacion de Pearson.

Tabla 16: Correlacion de V1 y D3V2

Solucion de
Uso del software problemas de
Geogebra Programacion Lineal
Uso del software Geogebra  Correlacién de Pearson 1 849"
Sig. (bilateral) ,000
N 22 22
Programacion Lineal Correlacion de Pearson 849" 1
Sig. (bilateral) ,000
N 22 22

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

Interpretacion:

Dado que el valor de Sig., es menor que 0.005 evidencia que existe relacion entre
el uso del software Geogebra y la solucidon de problemas en programacion lineal
es significativa. Asimismo, el coeficiente de correlacion Pearson de 0.849,
permitio afirmar que la relacion existente es significativa, en tal sentido se acepto

la hipdtesis planteada por el investigador.
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CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DISCUSION

Esta investigacidon se ha realizado con el objetivo de “Determinar qué relacion
existe entre la aplicacién de software Geogebra y el aprendizaje del algebra en
estudiantes de quinto de secundaria”. La validez interna de los datos recolectados
se elaboré mediante el procedimiento estadistico Alfa de Cronbach cuyos
porcentajes de aceptacidn para la variable 1 fue de 89,6% (Ver Tabla 3) y para la
variable 2, de 90.5% (Ver Tabla 4), dichos valores demuestran que los datos
recogidos son vdlidos por tener alta consistencia interna. Asimismo, los
indicadores que aseguran la validez a juicio de expertos, demostraron que el
instrumento elaborado para la recoleccion de los datos fue consistente.

Con respecto al estudio desarrollado por Diaz Villegas, R. (2014), en su tesis
titulada La construccion del concepto circunferencia desde la dialéctica
herramienta-objeto con el apoyo del software Geogebra en estudiantes de quinto
de secundaria , |la investigacion analizé, a través de una secuencia de actividades
gue siguen las fases de la Dialéctica Herramienta-Objeto mediada por el software
Geogebra, la construccion del concepto de circunferencia desde el punto de vista

de la Geometria Analitica, para ello observar el proceso de construccion del
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objeto en cuestion, disefiando actividades, de las cuales, algunas se trabajaron
con lapiz y papel y otras con la ayuda del software Geogebra. Al igual que esta
tesis, se traté de dar el entendimiento matematico de un tema especifico, usando
el software Geogebra como herramienta mediadora.

Bello Durand, B. (2013), en su tesis Mediacion del software Geogebra en el
aprendizaje de programacion lineal en alumnos del quinto grado de educacion
secundaria, propuso usar el software Geogebra como mediador de la ensefanza
de la Programacién Lineal, pues plante6 que con este software y las fases de
aprendizaje propuestas a través de una serie de actividades, se lograra que los
estudiantes puedan manejar, bosquejar y sugerir posibles soluciones. Esta tesis
coincidié con el trabajo de Bello, pues se determind que la relacién existente entre
el uso del software Geogebra y la solucion de problemas en programacion lineal
fue significativa, esto es, por que los alumnos pudieron dar una interpretacién de
los resultados debido a la grafica de una regidén acotada, lograda inicialmente con
el software, para asi dar la solucién a dicho problema.

Bonilla Guachamin G. (2013), en su tesis, Influencia del uso del programa
Geogebra en el rendimiento académico en geometria analitica plana, de los
estudiantes del tercer afio de bachillerato, especialidad fisico matematico, del
colegio Marco Salas Yépez de la ciudad de Quito, el afio lectivo 2012-2013, utilizd
la encuesta y el examen objetivo como técnicas de recoleccion de datos, los
mismos que fueron validados por expertos, logrando una confiabilidad alta, pues
al ser analizada con el Alfa de Cronbach dio como resultado 0,711, concluyendo
que el colegio donde hizo la investigacién el colegio cumple con las condiciones
adecuadas para aplicacion del software Geogebra a los estudiantes del grado

antes mencionado. El propésito de esta tesis es, ademas de determinar la
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relacion que existe entre el uso del software Geogebra y el aprendizaje del
algebra, que al dar una confiabilidad alta del 89,6% y 90.5%, para la variable 1y 2
respectivamente, ver si se puede adaptar como herramienta para el aprendizaje
de los alumnos en el colegio en donde se realizé la investigacién. El grado de
confiabilidad confirma dicho propésito.

Daza Lépez, L. (2012), en su tesis Interpretacion de la factorizacion a través del
uso del Geogebra, describié y analizé los procesos de la interpretacién de la
factorizacion, visto desde la geometria, mediado, entre otros, por el Geogebra,
logrando facilitar la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Esta tesis, al igual
gue la elaborada por Daza, trata de determinar la interpretacion y el analisis de los
resultados que se dan en los temas tratados, mediado para ello con la
herramienta Geogebra, que segun la constrastaciéon de las hipétesis, si se da.

En el estudio desarrollado por Lozada Véasconez, H. (2012), en su tesis EI/
software educativo libre y su incidencia en el rendimiento académico de los
estudiantes de bachillerato en la asignatura de matematica de la unidad educativa
Gonzalez Suarez de la ciudad de Ambato, el autor propuso estrategias didacticas
empleando TIC para la ensefianza y aprendizaje de Algebra y Geometria a nivel
escolar medio, empleando para ese proposito software educativo libre. Esta tesis,
emplea el software educativo Geogebra como medio didactico, entre otros, para
llegar al propésito que se tiene, el lograr el aprendizaje de los temas de algebra
tratados en tres sesiones, asemejando a lo que hace Lozada para determinar la

incidencia en el rendimiento académico con el uso del software libre.
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CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general de este estudio, se determiné la relacién
existente entre las variables de estudio vy luego de la ejecucion de los
procedimientos estadisticos correspondiente se obtuvo un valor de Sig.,
menor que 0.005 evidencia que existe relacion entre el uso del software de
Geogebra y el aprendizaje de algebra. Asimismo, el coeficiente de
correlacién Pearson de 0.925 permite confirmar confirma que existe una
relacion estadisticamente significativa entre las variables del presente
estudio, el mismo que fue realizado a los estudiantes de quinto afio de
educacién secundaria de un colegio particular en Comas, aceptandose, asi,
la hipotesis planteada de manera inicial por el investigador.

Respecto al primer objetivo especifico propuesto en esta investigacion, se
determind que existe relacion significativa entre el uso del software
Geogebra y y Grafica de funciones y técnicas de traslacién, puesto que el
nivel de significancia obtenido fue de = 0.000, confirmando la hipbtesis
especifica uno propuesta por el investigador; ademas mediante el analisis
del coeficiente de correlacion de Pearson = 0.785, se esta confirmando que

hay relacion estadisticamente significativa entre la primera dimension
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analizada contrastada con la segunda variable del presente estudio que fue
realizado a los estudiantes de quinto ano de secundaria de un colegio
particular ubicado en el distrito de Comas el afio 2017.

Respecto al segundo objetivo especifico propuesto en este estudio, se
determind que existe relaciéon significativa entre el uso del software
Geogebra y la solucion de sistemas de ecuaciones de dos variables puesto
que el nivel de significancia obtenido resulté de = 0.000, confirmando la
hipétesis especifica uno propuesta por el investigador; ademas mediante el
analisis del coeficiente de correlacion de Pearson = 0.869, se esta
confirmando que hay relacién estadisticamente significativa entre la primera
dimension analizada contrastada con la segunda variable del presente
estudio que fue realizado a los estudiantes de quinto afio de secundaria de
un colegio particular ubicado en el distrito de Comas el afio 2017.

Respecto al tercer objetivo especifico propuesto en este estudio, se
determind que existe relacion significativa entre el uso del software
Geogebra y y la solucidén de problemas en programacién lineal puesto que el
nivel de significancia obtenido resulté de = 0.000, confirmando la hipétesis
especifica uno propuesta por el investigador; ademas mediante el analisis
del coeficiente de correlacion de Pearson = 0.849, se esta confirmando que
hay relacién estadisticamente significativa entre la primera dimensién
analizada contrastada con la tercera variable del presente estudio que fue
realizado a los estudiantes de quinto ano de secundaria de un colegio

particular ubicado en el distrito de Comas el afo 2017.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que la institucidn dé mas énfasis a las interpretaciones
graficas y analiticas de los temas tratados tedricamente en matematica a
nivel general, pues si bien es cierto, Geogebra es una herramienta
matematica que ayuda a simplificar calculos y dar una mejor visualizacién y
panorama de los problemas que no solamente se presentan en el algebra,
sino en otras materias, como lo es la Geometria, el Calculo y demas , esto
no se puede lograr sin antes haber tenido una nocion de los temas tratados,
los cuales requieren conocimientos previos aprendidos en grados anteriores
al que se realizé la investigacion.

La primera recomendacion especifica es la de seguir incentivando el estudio de
las funciones y sus interpretaciones graficas, esto se puede lograr proponiendo
a los alumnos ejercicios matematicos que tengan que ver con problemas reales
(modelamiento) que puedan solucionar mediante el aprendizaje de los temas
antes mencionados, pues, en esta investigacidn, ellos demostraron la habilidad
para comprender graficamente si un trazo corresponde al dibujo de una funcion
y los cambios en la variable, afectada por la funcidén, que debe ocurrir para que

la funcién se traslade tanto en forma horizontal como vertical, pilares
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fundamentales para la resolucién de problemas de modelamiento. Al ser un
tema poco visto en las entidades educativas escolares, la investigacion afirmé
gue con una debida orientacién tedrica y buena manipulacion del software, se
pueden dar buenos resultados.

Como segunda recomendacion especifica es la de proponer y resolver
problemas, tanto en pizarra como también usando el software, en paralelo,
en los que se haga énfasis a las interpretaciones geométricas de un sistema
de ecuaciones lineales y no lineales, pues, comunmente, el alumno al tener
un sistema de ecuaciones, lo que hace es tratar de hallar los valores de la
variables que verifiquen dichos sistemas, no importando su interpretacion,
solo el resultado. Al tener un software potente como el Geogebra, el alumno
no solo se limitara a hacer calculos y obtener la grafica de las ecuaciones
involucradas, sino que, mediante el software, éste podra conjeturar o
plantearse otras posibilidades de razonamiento involucradas en la solucion
del problema. El uso del software da una mejor vision para el aprendizaje
del tema, en forma completa y no limitandose a mecanismos calculistas.

La tercera recomendacion especifica es que los alumnos se involucren mas con
problemas matematicos, para ello, resolver ejercicios referentes a planteo de
ecuaciones en forma textual. En la parte de solucién de problemas de
programacién lineal, se obtuvo en mayor porcentaje alumnos con regular
asociacion del software con el tema, y esto es debido al no saber llevar un
problema textual que implique un caso real a uno en donde se emplee
conocimientos matematicos ya antes vistos, como por ejemplo, el de saber
reconocer la region poligonal originada por un sistema de inecuaciones, el cual

se da por las restricciones de asociadas a la funcion objetivo.
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Anexo 1: Instrumentos de recopilacion de datos

PRUEBA DE EVALUACION |

Estimado alumno(a); esta evaluacion se ha elaborado con fines académicos, en tal
sentido, el propésito de la misma consiste en: Determinar la relacién entre el uso del
software Geogebra y el aprendizaje del algebra en estudiantes de quinto de secundaria.
En consecuencia, se solicita de su apoyo y seriedad del caso para el cumplimiento del fin
planteado.

Nombres y apellidos:

Docente: Victor Eduardo Rodriguez Soto

Usando Geogebra, grafique la funcién: f(x) =7x—15, y responda las preguntas
siguientes:

Identifique la funcion
(0.5 pts)

Grafique la funcioén, indicando para
ello los puntos de interseccion con
los ejes coordenados
(0.5 pts)

Usando Geogebra, grafique la funcién: g(x) = —2018x, y responda las preguntas
siguientes:

Identifique la funcién
(0.5 pts)

Grafique la funcioén, indicando para
ello los puntos de interseccion con
los ejes coordenados
(0.5 pts)
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Usando Geogebra, grafique la funcion: v = h(x) = —x*>—2x+7,y responda las preguntas
siguientes:

Identifique la funcién
(0.5 pts)

Grafique la funcién, indicando para
ello los puntos de interseccion con
los ejes coordenados
(0.5 pts)

Usando Geogebra, grafique la funcién: y = I(x) = —x> +10,y responda las preguntas
siguientes:

Identifique la funcién
(0.5 pts)

Grafique la funcion, indicando para
ello los puntos de interseccion con
los ejes coordenados
(0.5 pts)

Usando Geogebra, grafique la funcién: f(x) = vx — 50, responda las preguntas
siguientes:

Identifique la funcién
(0.5 pts)

Grafique la funcién, indicando para
ello los puntos de interseccion con
los ejes coordenados
(0.5 pts)
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Usando Geogebra determine el conjunto solucién de cada sistema mostrado y responda
las preguntas que se indican:

x+2y=5
x—-y=3

Esboce la grafica generada por el
sistema de ecuaciones
(0.5 pts)

Determine el conjunto solucion y el
método usado

(1.0 pt)
2x+5y =10
8x+20y =40

Esboce la grafica generada por el
sistema de ecuaciones
(0.5 pts)

Determine el conjunto solucion y el
método usado

(1.0 pt)

Usando Geogebra determine el conjunto solucién de los sistemas no linealesmostrados y
responda las preguntas que se indican:

y=-x*-10
x*+y*=4

Determine las graficas de las
ecuaciones del sistema
(0.5 pts)

Determine el conjunto solucion y el
método usado para hallar las
soluciones

(1.0 pt)
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x+y=5
5x> +5y* =125

Determine las graficas de las
ecuaciones del sistema
(0.5 pts)

Determine el conjunto solucion y el
método usado para hallar las
soluciones

(1.0 pt)

Usando Geogebra, grafique la regién que se obtiene del siguiente sistema de
inecuaciones:

4x+y <16
x+3y<15
x>0,y>0

Indique para ello, también, los vértices del poligono generado.

4x+y <16
Grafique cada una de
las regiones
(1.0 pt cada una)
x+3y<15
Grafique la region
admisible 4x + y <16
(1.0 pt)
x+3y<15
x>0,y>0
Determine los vértices
del poligono generado
(1.0 pt)
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Resuelva el siguiente problema de programacion lineal (Modelamiento matematico)

Para viajar en avién desde Lima a Cajamarca, la compafnia aérea CONDOR S.A.C
desea ofertar, a lo mas, 5000 asientos de dos tipos: T (Turista) y P (Primera categoria).
La ganancia correspondiente a cada asiento de Tipo T es de 30 ddlares, mientras que la
ganancia del tipo P es de 40 délares. Los asientos del tipo T no pueden exceder de 4500
y las del tipo P deben ser, como maximo, la tercera parte de las del tipo T que se ofertan.
Calcular cuantos asientos tienen que ofertarse de cada clase para que las ganancias
sean maximas.

Defina las variables del
problema
(0.5 pts)

Determine la funcion objetivo
(1.0 pt)

Determine las restricciones
(1.0 pt)

Determine la region factible
(1.0 pt)

Optimice el problema
(1.5 pts)
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PRUEBA DE EVALUACION lI

Estimado alumno(a); esta evaluacion se ha elaborado con fines académicos, en tal
sentido, el propdsito de la misma consiste en determinar la relacion entre el uso del
software Geogebra y el aprendizaje del algebra en estudiantes de quinto de secundaria.
En consecuencia, se solicita de su apoyo y seriedad del caso para el cumplimiento del fin
planteado.

Nombres y apellidos:

Docente: Victor Eduardo Rodriguez Soto

Respecto a la funcién: y = f(x) = 7x —15, responda las preguntas siguientes:

Identifique el tipo de variable
(0.2 pts)

Identifique el tipo de funcion
(0.2 pts)

Identifique el tipo de traslacion (0.2
pts)

Grafique la funcién (0.4 pts)

Respecto a la funcion:t = g(a) = —2018a, responda las preguntas siguientes:

Identifique el tipo de variable
(0.2 pts)

Identifique el tipo de funcion
(0.2 pts)

Identifique el tipo de traslacion (0.2
pts)

Grafique la funcion (0.4 pts)
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Respecto a la funcién:v = h(t) = —t* — 2t + 7 , responda las preguntas siguientes:

Identifique el tipo de variable
(0.2 pts)

Identifique el tipo de funcion
(0.2 pts)

Identifique el tipo de traslacion (0.2
pts)

Grafique la funcion (0.4 pts)

Respecto a la funcién: y = I(x) = —x> + 10, responda las preguntas siguientes:

Identifique el tipo de variable
(0.2 pts)

Identifique el tipo de funcion
(0.2 pts)

Identifique el tipo de traslacion (0.2
pts)

Grafique la funcién (0.4 pts)
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Respecto a la funcién:u = f(v) = \Jv —50, responda las preguntas siguientes:

Identifique el tipo de variable
(0.2 pts)

Identifique el tipo de funcion
(0.2 pts)

Identifique el tipo de traslacion (0.2
pts)

Grafique la funcion (0.4 pts)

Resuelva el sistema de ecuaciones lineales en dos variables para cada caso presentado
y responda las preguntas planteadas.

Solucion:

x+2y=5
x—-y=3

(0.5 pts)

Senale el método de solucion
empleado
(0.25 pts)

Senale el tipo de clasificacion al que
corresponde el sistema
(0.25 pts)

96



2x+5y =10
8x+20y =40

(0.5 pts)

Solucion:

Senale el método de solucion
empleado
(0.25 pts)

Senale el tipo de clasificacion al que
corresponde el sistema
(0.25 pts)

7x+y=17
21x+3y =52

(0.5 pts)

Solucion:

Senale el método de solucion
empleado
(0.25 pts)

Senale el tipo de clasificacion al que
corresponde el sistema
(0.25 pts)
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Determine el conjunto solucién del sistema de ecuaciones lineales en dos variables para
cada caso presentado y responda las preguntas planteadas.

a.

Solucion:

y=-x*-10
x>+ y* =4

(1.0 pto)

Determine la grafica que le
corresponde a la primera ecuacion
del sistema
(0.25 pts)

Determine la grafica que le
corresponde a la segunda ecuacion
del sistema
(0.25 pts)

Solucion:

x+y=5
5x* +5y* =125

(1.0 pto)

Determine la grafica que le
corresponde a la primera ecuacion
del sistema
(0.25 pts)

Determine la grafica que le
corresponde a la segunda ecuacion
del sistema
(0.25 pts)
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Grafique el siguiente sistema de inecuaciones:

4x+y <16
x+3y<15
x>0,y>0

e indique los vértices del poligono generado.

4x+y <16
x+3y<15
Grafique cada sistema
de inecuacion
(1.0 pto cada uno)
4x+y <16
x+3y <15
x>0,y>0
Halle los vértices del
poligono generado
(1.0 pto)
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min f(x) =2x+y
2x—y>1
sa.q x+2y<8
x>0;y>0

Resuelva el siguiente problema de programacion lineal:

Identifique la funcion objetivo
(1.0 pto)

Determine las restricciones
(1.0 pto)

Resuelva el problema e indique su
respuesta
(3.0 pto)
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Herramientas del Geogebra
Geogebra: Programa Dinamico para la Ensenfanza y Aprendizaje de las
Matematicas para educacion en todos sus niveles. Combina
dinamicamente, geometria, algebra, analisis y estadistica en un

unico conjunto tan sencillo a nivel operativo como potente.

Partes del Geogebra

=
% GeoGebra IJ Meni ! ‘—‘—lﬂj —
Archivo Edita Vista Disposiciones Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Herramientas
L ] -
o O Nee |2
== TR = z 2
Wista Algebraica | E]
" Objelds Libres g 4
Objetts Dependientes 9 -
54 Botones =
de Vista 3
4
i 5
i}
3 7
8
5 9
10
1
1_
12
13
; i ' : 0 , . 2 14 Ayuda de
-4 a 2 -1 ] 1 2 Entrada
15
14 16 .
, - ! E
| — LTahIa de Simbolos H@ -
i | d— =
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Ingreso de funciones con Geogebra
En ‘Entrada’ escribir f(x) o g(x), segun sea el nombre de la funcién precedida
del signo ‘=’.
Escribir la funcidén correspondiente, por ejemplo:

o Si deseas graficar h(x) = x> +2, en Entrada deberas tipear h(x)=x"3+2

o Si deseas graficar t(x)=+x—6+12, en Entrada deberas tipear
h(x)=sqrt(x-6)+12

Presionar la tecla Enter y la gréfica aparecera.

Se puede cambiar el color de la grafica resultante, haciendo click derecho

sobre la grafica a la cual se desea cambiar el color, a continuacién ir a

Propiedades, y por ultimo en la pestafia Color se podra elegir el color que se

desee.

Ejemplo:

Graficar las dos funciones anteriores en una sola pantalla usando Geogebra.
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Paso 1: Ingreso de las funciones

7 GeoGebra =S
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
« P
) 24l B3 3 [o) [ [Pl N [ ey
b 3| './/v 3| | | | b | | '%’v 0 .83
b Vista Algebraica b Vista Grafica
&
54
a4
34
<
2
14
]
-4 -3 -2 -1 ] 1 2 3 4 5 g
-1
24
Entrada: h{x)=x*3+2 @| @
¥ GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
DREENcE RN E o
l bt | /v ] 7] &) ) ° ) ) 4{_’v o i
» Vista Algebraica » Vista Grafica
= Funcidn 6
------ 5 h(x) =x*+2
54
44
34
q
14
o
T 5 5 4 o 1 2 3 a 5 &
-14
2
h
Entrada: h(x)}=sart(x-6)+12 | ™3 @
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f}' GeoGebra

oo s
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
A s %) PN ) Hl @
1 e { a ABC a=2 ;
‘%7.7/—4'76)7\‘/7 | Y] | 7‘%" ¥y o
b Vista Algebraica » Vista Grafica
= Funcién
e f(x) = x3+2
L@ h(x) = vx— 6412 o) //
h
10

Entrada:

T T
15 20

D]

Con la rueda del mouse puedes hacer Zoom a la pantalla o disminuir su tamano.
Con la cruz sefialada, puedes mover la grafica en toda la pantalla.

Paso 2: Si por ejemplo queremos cambiar de color a la funcién f, seguir los
siguientes pasos:

'{f}’ GeoGebra

=N EEE =
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
¥ . = . _ (&)
& AL @)Dl =[] .
7] 7] 7] = 7] 7| 7] v ) W ) ¥y o
» Vista Algebraica » Vista Grafica
= Funcidn
------ @ flx) =x+2
O h(x) = Vx— 6412 15 /
h
10
4
54
A . . .
10 -5 o 5 10 15 20
s
T
Entrada: 2l @
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%7 GeoGebra =[]
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
@]
% P ,-/ ) 1> @ @ o * | asc|||| a=2 »'
L ] . Q it
7| 7| | 7| 7| | 7| e e
b Vista Algebraica b Vista Grafica
= Funcién
@ f(x) = 3 4+2
9 hi(x) = vx— 6412 3%
h
10
4
54
ncign f
|Funcion £
/‘ ‘. Objetovisible
. . a A Efiquetavisible ; ; :
-10 -5 0 10 15 20
# Rastro activado
Renombra
/7 Baorra
-54
f 2 Propiedades ...
Entrada:: \ 3 ©®
#°F Preferencias \
(=N

Tl el B B e

= Funcidn
e i

| Ela'.sico| Calor | Estilo I ﬁugehra I Aua.nzadol Programa de guidn {scripting]l

|/ EEEE Recente:
IS || [ | | ]
SR | | |NEEEEEE R
il ] | | e i
e < ——

] | [ [ | et

S T

) ] [ ]

NI 1 ——

Vista previa: _ MNegro 0, 0, 0 (#000000)
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Paso 3: Hacer click izquierdo en el color que se desea, por ejemplo en nuestra
funcioén, el verde, cerrar el cuadro Preferencias. Asi obtendremos:

©7 GeoGebra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

'

e B%

| =

D

A
e

>

o

N

ABC
|

b Vista Algebraica

= Funcian

@ flx) = x4+ 2

@ h(x) = vx— 6+ 12

Entrada:

b Vista Gréfica

(=N o =)

Conectar
Py

—
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Ingreso de ecuaciones con Geogebra

1. En ‘Entrada’ escribir la primera ecuacion tal como esta y presionar la tecla
‘Enter’. Se originara la grafica de la ecuacion.

2. En ‘Entrada’ escribir la segunda ecuacién tal como esta y presionar la tecla
‘Enter’. Se originara la grafica de la ecuacion.

3. Si se desea hallar las soluciones de dicho sistema de ecuaciones, en la
barra de Herramientas (segundo recuadro), hacer click izquierdo en la flecha
que se encuentra en la esquina inferior derecha del recuadro y seleccionar la
opcion ‘Interseccion’. X e

4. A continuacion dar click izquierdo en cada una de las graficas obtenidas (de
dos en dos) y en el area de Vista Algebraica las soluciones saldran de la
forma (x,y) en caso haya o indefinida en caso no.

Ejemplo:

Determine la solucion del siguiente sistema de ecuaciones usando Geogebra :

X2+ yt=2
y=x"+1

Paso 1: Ingreso de las ecuaciones:
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» Vista Algebraica » Vista Grafica
4f
i
. Entrada: [x*2+y*2=2| @: @
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

| e
DREPEOEENEER os
» Vista Algebraica o » Vista Grafica
= Cénica o]
...... D cxry=2
s
4
™
q
o
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109




Paso 2: (Opcional) Puedes cambiarle los colores, tal como se hizo en el taller

€7 GeoGiebra = N
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
- N
A NN o] =] A RS " (@l
Al el Ddkec =] +
| 7| " 37| | = 5 7| | 7| 57| ¥
» Vista Algebraica = » Vista Grafica
=l Cénica | &
@ X ey=2
..... D diy=x+1
5
a4
34
4
.
e B
= P
-
o
y
4 3 2 1 s] 1 2 3 4 5 &
1
2
Entrada: H =

Paso 3: Hallando las soluciones

En el segundo cuadro de Barra de Herramientas, click izquierdo en la

flecha de la esquina inferior derecha y seleccionar Interseccion.

£2 GeoGebra E==ER
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
A LI ol % . > [@)[e¥
’ e /_ LAl e ALl «QS ]l e ascl||l =22l «fs | .
e v, e L e v e i ) ¥ v ) o
b Vistd punto
= 4ni Clic en Vista Grafica u objeto (recta, curva, poligono, funcién) m
@ CEFTF=2Z v
L@ diy=x+1
54
a4
a4
4
I 2]
N1 e
b
¢ M
f 0 .
4 3 2 | = o 1 2 [
14
2
Entrada: 3 @
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar

DEERECERER J, ] |
; 32; i.A= e Vista Grafica

‘l Punto en objeto
@ ]l
; | Punto (desiinculado

E‘ Interseccién
| Medio o Centro

| Numero complejo

Entrada: | ¥ | )

Click izquierdo sobre el primer grafico:

Archivo Edita Vista Op Conectar

llﬁ PHMHHHUHHEHN nocl ] )
Entrada { @
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Click izquierdo sobre el segundo grafico:

€7 GeoGebra ===
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
= ~
!%l@ ”"‘Hfiﬂ\ vocfief{ ¢ ) o
e | Wy
» Vista J\Ig ebra b Vista Grafic
Canica \ f
:...., )
@ dry=x"+1
a4
\ 4
N4 2
3\" A
,/ c e
o |
T L
.f//
Entrad: =

Las soluciones apareceran automaticamente en el area de Vista Algebraica

7 GeaGebra (===
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar
|
l%l = ’F\‘H'ivﬂ\ o EE
- e 7 2 ]
» \Vista Algebra . » Vista Grafic
Conica \ [
..... @ cxry=2
..... 3 diy=x+1
Punto

, A=(-0.55,1.3)
(3 B=(0.55,1.3)

\ 54
A 4
= /
A /
Nood / 4
v od o /
u S

4 \\.
I,
o

2 2

. X+ . . .,

Por lo tanto, el sistema { Y , tiene como conjunto solucion
X

y=x"+1

C.S:{(-0.55;1.3),(0.55;1.3)}.
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Ingreso de inecuaciones con Geogebra

Determinacion de las fronteras. En ‘Entrada’ escribir la primera ecuacion.
Se originara la grafica de la ecuacion. Seguir los mismos pasos para todas
las ecuaciones que se deseen ingresar. Cambiamos los colores si
deseamos.

Determinacion de los puntos de interseccion. En la Barra de
Herramientas (segundo recuadro), hacer click izquierdo en la flecha que se

encuentra en la esquina inferior derecha del recuadro y seleccionar la opcién

‘Interseccion’, ~X M

A continuacioén dar click izquierdo en cada una de las graficas obtenidas (de
dos en dos ) y en el area de Vista algebraica las soluciones saldran de la
forma (x,y) en caso haya, o indefinida en caso no.

Determinacion de las regiones. En ‘Entrada’ escribir la primera inecuacion,
teniendo en cuenta que si se quiere escribir = , se debera tipear >=,
similarmente para <, tipear <=. Presionar la tecla ‘Enter’ después de
ingresar cada inecuacién. Se originara la grafica de la regién.

En Vista Algebraica, hacer click izquierdo en los indicadores verdes de la
seccion Recta, para que quede realmente determinado dicho sistema de
inecuaciones. Opcionalmente se puede cambiar de colores a la regién
haciendo click dentro de la regién, y proceder como ya se explico en las
secciones anteriores. A veces es necesario enfatizar la regidén y para eso

hacemos uso de la opcién poligono ubicado en el quinto botén de la Barra

.

{ -
=

Y
de Herramientas “*-= y le damos click izquierdo. A continuacion hacer click

izquierdo en cada vértice de la figura generada.
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Ejemplo:

Determine la solucién del siguiente sistema de inecuaciones usando Geogebra :

x+y<5
y>x-2

x<2,x>0

1. Escribimos cada desigualdad como ecuacién, originando la frontera.
64 LEoUEDR el
Archivo Edita Vista Opclones Hemamienlas Ventana Ayuda Conectar
BN RN E 3o
DEEPEOHEANTED 00
» Vista Algebraica ()] » vista Gréfica £
= Reda a 8 t
4 mx+y=5
d biy=x-2
4 cx=2 P
4 =0
3
2
1
- ] -2 1 . 0 1 10 1

114




2. Puntos de interseccién

%d LEOLEDra

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

| ek e
Conectar

b A o) 4]

oF

» Vista Algebraica b Vista Grafica

=¥

= Punto a
@ A=(2,3)
-~ @ B=(3.5,15)
~@ C=(2,0)
@ D=(0,-2)
@ E=(0,5)
Recla
—@ ax+y=5
@ by=x-2
@ cix=2
@ d:x=0

Entrada: .-

3. Determinacion de las fronteras

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

LA rolo]4

» Vista Algebraica ¥ Vista Grafica

= Punto

~@ A=(2,3)
~@ B={3.5,15)
@ C=(2,0)
@ D=(0,-2)
- @ E=(0,5)
- Recta

@ ax+y=5
@ biy=x-2
@ cx=2
@ dix=0

Entrada: | x+y<=5]|

| 4

4]

Entrada: |x
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Al presionar Enter, se tendra:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar

23

Repitiendo el mismo paso para las demas inecuaciones, Y posteriormente

haciendo click en los indicadores verdes de la seccion Recta en Vista

algebraica.

‘rchivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

D=k

b Vista

< Inecuacién
@ e:xty<h
@ F:y>x—2
@ g <2
@ hix>0
< Punto
@ A=(2,3)
@ B=(35,15)
@ C=(2,0)
@ D=(0,-2)
- @ E=(0,5)

- Recta
@ ax+y=5
O biy=x-2
O cx=2
O d:x=0
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Cambiamos de colores segun deseemos (Click derecho sobre la regién >

Propiedades - Color - Enter).

E=R S
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar

S
o o

b Vista Algebraica (53] Vista Grafica
=] \necuauun

~@ fry>x— 2
~@ g:x<2
@ h:x>0
=l Punto

-~ @ A=(2,3)
@ B=(3.5,15)
@ C=(2,0)

-~ @ D=1(0,-2)
@ E={0,5)

= Recta

~ ax+y=5
O y=x-2
O ex=2
-0 dix=0

Entrada: @

Encerrando la region comun.

= ==

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Conectar

IT

» V\slamgehra\m p.ig.,,..,
= Inecuacién Vértices$, uno a uno, finalizando en el primera

@e:xty<5h

@ fry>x—2
..... @ gix<2

@ h:x>0
= Punto

@ A=(2,3)
----- @ B=(35,15)
..... @ C=(2,0)

@ D=(0,-2)

@ E=(0,5)
= Recta

Haciendo click izquierdo en los puntos A,C,D,E y A, del poligono generado, se

obtendra finalmente:
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Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Vista Algebraica

o

©

o

o

o

Cuadrilatero
4 poligono1 =10
Inecuacidn

~@ e:x+y<bh

@ Fry>x—-2

@ g:x<2

@ h:x>0
Punto

-G A=(23)

@ B=(35,15)

-3 C=(2,0)

@ D=(0,-2)

-G E=(0,5)

Recta
O ax+y=5

-0 y=X-2

0O cx=2
O dx=0
Segmento
Q a,=3
o ¢,=283

- 4,=7
-0 e,=283
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V1

Base de datos de las variables

V2

o

10

11

12

13

14

10

1

12

13

14

A

V2

2,50

2,50

1,00

1,50

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

0,40

1,20

1,00

0,00

0,50

1,50

0,50

3,00

1,00

1,00

1,00

0,00

15,00

13,10

2,50

2,50

1,00

1,50

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,60

1,50

0,75

0,75
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0,00

3,00

1,00

1,00

1,00

0,00

15,00

13,10

2,00

2,50

1,00
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1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

1,00

0,20

0,80

1,00

0,50

0,00

0,50

0,00

3,00

0,50

1,00

1,00

2,50

15,00

12,00

2,50

2,50

1,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

0,00

0,00

1,00

1,00

0,20

1,40

1,50

0,75

0,75

1,50

0,00

3,00

1,00

1,00

1,00

2,00

17,50

16,10

2,50

2,50

1,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,50

0,75

0,75

1,00

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

2,00

19,50

18,00

2,50

2,50

1,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,00

0,50

0,50

2,00

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

2,00

19,50

18,00

0,00

2,50

0,50

0,50

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,40

0,80

0,50

0,50

0,25

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5,50

3,45

[N ]W[ND | =

2,50

2,50

1,00

1,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,40

0,80

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7,50

3,20

«©

2,50

2,50

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,10

0,80

0,10

0,80

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7,00

2,80

—_
o

2,50

2,50

1,00

1,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,20

0,80

1,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

14,00

4,00

—_
—_

2,50

2,50

1,00

2,00

0,00

0,00

2,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,60

1,00

0,00

0,40

1,50

0,75

0,75

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

12,00

6,00

—
\)

2,50

2,50

1,00

1,50

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

0,40

1,20

1,00

0,00

0,50

1,50

0,50

3,00

1,00

1,00

1,00

0,00

15,00

13,10

—_
W

2,50

2,50

1,00

1,50

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

1,00

1,60

1,50

0,75

0,75

0,50

0,00

3,00

1,00

1,00

1,00

0,00

15,00

13,10

—_
N

2,00

2,50

1,00

1,50

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

1,00

0,20

0,80

1,00

0,50

0,00

0,50

0,00

3,00

0,50

1,00

1,00

2,50

15,00

12,00

—_
o

2,50

2,50

1,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

0,00

0,00

1,00

1,00

0,20

1,40

1,50

0,75

0,75

1,50

0,00

3,00

1,00

1,00

1,00

2,00

17,50

16,10

—_
(e2]

2,50

2,50

1,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,50

0,75

0,75

1,00

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

2,00

19,50

18,00

—_
~

2,50

2,50

1,00

2,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,50

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

2,00

1,00

0,50

0,50

2,00

1,00

3,00

1,00

1,00

1,00

2,00

19,50

18,00

—_
[ee]

0,00

2,50

0,50

0,50

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,40

0,80

0,50

0,50

0,25

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

5,50

3,45

—_
«©

2,50

2,50

1,00

1,00

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,40

0,80

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7,50

3,20

n
[=}

2,50

2,50

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,10

0,80

0,10

0,80

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

7,00

2,80

N
e

2,50

2,50

1,00

1,00

1,00

2,00

2,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

1,00

0,20

0,80

1,00

0,50

0,50

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

14,00

4,00

N
N

2,50

2,50

1,00

2,00

0,00

0,00

2,00

1,00

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,60

1,00

0,00

0,40

1,50

0,75

0,75

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

12,00

6,00
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Calculo de baremos

Deficiente Regular Bueno Excelente
F
Uso del software Geogebra 0-10 11-14 15-17 18-20
, F
Aprendizaje del algebra 0-10 11-14 15-17 18-20
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Anexo 2: Validacion de Instrumentos

INSTITUTO PARA LA CALIDAD
DE LA EDUACION

USMP INFORME DE JUICIO DE EXPERT!

R e DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
L DATOS GENERALES:
o 1 Apellidos y Nombres del experto: rw"/m'o Cangana Manu ef
L Cargo e Institucion del experto: <Roceule de #faYewd'trea, UNI.
18! Nombre del instrumento:
14. Autor del instrumento:
1.5. Especialidad: Matewid 41" c &
1.6. Titulo de la investigacion:

QUL QLG beL S NDRE CEOCCRI) Y2l MPLENYTZOTE Dey D16eECD
2w BLUM NoS DEL GuaTo D& SEAWDORLD

I ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente

CRITERIOS INDICADORES | (0.50% | 2140% | 41-60% buena sl
61-80%

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiade y !/
especifico.

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en
conductas

observables.

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance
de la ciencia y

tecnologia.

4. ORGANIZACION Existe organizacion

%ISR N

5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos en cantidad

y calidad.

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para
valorar aspectos de

las estrategias.

7. CONSISTENCIA Basados en aspectos

| tedricos-cientificos.
8. COHERENCIA Entre los indices,
indicadores y
dimensiones.

9. METODOLOGIA Laestrategia
responde al proposito

del diagnéstico.

10.PERTINENCIA El instrumento es

funcional para el

propdsito de la
investigacion.

0 ALY

PROMEDIO DE
VALIDACION

=¥
<S
¢
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable:

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE
SUFICIENTE

ftem 1 v

Item 2

item 3

item 4

item 5

item 6

item 7

item 8

item 9

item 10

ftem 11

ftem 12

item 13

SCNS NS NN RP

ftem 14

La evaluacion se realiza en todos los items de la primera variable

1. Promedio de valoracién: __ 70 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
(V)/ El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha
DN.LNe (573026
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INSTITUTO PARA LA CALIDAD
DE LA EDUACION

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS
DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION
Ik DATOS GENERALES: ,
14. Apellidos y Nombres del experto: Mas Hyanan %ﬂﬂ/ﬂ/
12! Cargo e Institucion del experto: £Rwnte o0 /Mpts witem- (/1T
1.3. Nombre del instrumento:
1.4. Autor del instrumento:
1.5. Especialidad: Motz mdtta
1.6. Titulo de la investigacion:
ABTCA TG DEL SETWALE GEOGEBID Y ELDFENDT TED L LE B
ZNBLVMNOS DE R tiWTobE SECuMLITD
.  ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
CRITERIOS IEICABORES | ' | ol aone | ™™ | srcsoon:
61-80%
1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiado y /
especifico.
2. OBJETIVIDAD Esta expresado en
conductas A
observables.
Adecuado al
3. ACTUALIDAD def:lge :a; ;vame b
tecnologia.
4. ORGANIZACION Exi's: organizacion ¥4
5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos en cantidad /
y calidad.
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para
valorar aspectos de /
las estrategias.
7. CONSISTENCIA Basados en aspectos i
tedricos-cientificos.
8. COHERENCIA Entre los indices, /
indicadores y
dimensiones.
9. METODOLOGIA La estrategia .
responde al propésito /
del diagnéstico.
10.PERTINENCIA El instrumento es
funcional para el ‘/
propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE
VALIDACION 4 %
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable:

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE
SUFICIENTE

item 1

item 2

item 3

item 4

Item 5

item 6

item 7

item 8

item 9

item 10

item 11

item 12

item 13

NARN AR NSNS

item 14

La evaluacion se realiza en todos los items de la primera variable

. Promedio de valoracién: 86 _%. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
M El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha @

D.N.I. No 41640806 Firma del experto informante
/W%PHW on Mafbmizfta
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INSTITUTO PARA LA CALIDAD
DE LA EDUACION

l , S MP INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

L AR B R DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

I DATOS GENERALES: e
11, Apelidos y Nombres del experto: [/plcgquazs 1cpudima, Pudvo
12, Cargo e Institucion del experto: _ Jocente anﬁ’#ﬂm’, Cerfys.
13. Nombre del instrumento:
14. Autor del instrumento:
1.5. Especialidad: Adivincsdacns ¢ imfnl—[?aam/
1.6. Titulo de la investigacion:

o) iz B TonE 6E0s cBro Y EL WPESTUTE Doy L ¢ BRe
v BLUNNOS dE @Uanlo O& JECUNDDI7+D
II.  ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente | Regular | Buena Muy Excelente
CRITERIOS BB DORES s Lo Laiao ! ™™ | sroom
61-80%

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiado y
especifico.

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en
conductas

observables.

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance
de la cienciay
tecnologia.

4. ORGANIZACION Existe organizacion
légica.

Ci de los
5. SUFICIENCIA < m o

y calidad.

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para
valorar aspectos de

las estrategias.

Basado
7. CONSISTENCIA le;;o :c?:nms

8. COHERENCIA Entre los indices,
indicadores y
dimensi

La estrategi
9. METODOLOGIA ms;:mteg:a )
del diagnéstico.

10.PERTINENCIA El instrumento es

funcional para el
propésito de la
investigacion.

PROMEDIO DE
VALIDACION

ﬁ X, \\\\\ RIS
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Primera Variable:

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE
SUFICIENTE

ftem 1

ftem 2

item 3

item 4

item 5

item 6

item 7

ftem 8

ftem 9

ftem 10

ftem 11

ftem 12

ftem 13

N NS RN Y

item 14

La evaluacion se realiza en todos los items de la primera variable

ll.  Promedio de valoracion: 2 + _ %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
(¥ El instrumento puede ser aplicado, tal como estéa elaborado.

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha ‘

D.N.IL. N° YY30 0506 Firma del experto informante
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USMP

SAN MARTIN DE PORRES

L DATOS GENERALES:

INSTITUTO PARA LA CALIDAD
DE LA EDUACION

DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

Teuhio (angara Menue)

1:1. Apellidos y Nombres del experto:

12 Cargo e Institucion del experto: e ceule de Ma e wdte'cq UNI
1.3: Nombre del instrumento:

14. Autor del instrumento:

15. Especialidad: Mafewd #7cb-

1.6. Titulo de la investigacion

LALLC0CTon 2ed BoFTIokee (ioce by Y 2L PEANITTATE DEd ML ECBI0

. ASPECTOS DE VALIDACION

EN LLuMNoS E Quanlo DE JEComDOLT0

Deficiente Regular | Buena Muy Excelente
CRITERIOS INDICADORES 00-20% | 21-40% | 41-80% buena R
61-80%

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiado y v
especifico.

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en
conductas |/
observables.

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance
de la ciencia y v
tecnologia.

4. ORGANIZACION Existe organizacion "
l6gica.

5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos en cantidad v’
y calidad.

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para
valorar aspectos de /
las estrategias.

7. CONSISTENCIA Basados en aspectos o
tedricos-cientificos.

8. COHERENCIA Entre los indices,
lecadpres y l/

9. METODOLOGIA Laestrategia o
responde al propésito
del diagnéstico.

10. PERTINENCIA Elinstrumento es
funcional para el /
propésito de la
investigacion.

PROMEDIO DE ,
VALIDACION i)%/
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

Segunda Variable:

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE
SUFICIENTE

INSUFICIENTE

ftem 1

tem 2

item 3

ftem 4

ftem 5

ftem 6

ftem 7

item 8

ftem 9

ftem 10

ftem 11

ftem 12

ftem 13

NEANANAVALNAANANAN AN

item 14

La evaluacion se realiza en todos los items de la segunda variable

. Promedio de valoracién: _ 70U %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

(V)/ El instrumento puede ser aplicado, tal como estéa elaborado.

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha :@ :

DNLN° [ 5730264

Firma del experto informante

M;. Manved Ten'beo C
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INSTITUTO PARA LA CALIDAD
DE LA EDUACION

| ' S M P INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

v iYL l0AD O DEL INSTRUMENTO DE
SAN MARTIN DE PORRES

INVESTIGACION
L DATOS GENERALES:
1.1. Apellidos y Nombres del experto:_/)14.¢ Hvaman Ronaty
12. Cargo e Institucion del experto:  / a_Maemalica,
1.3. Nombre del instrumento:
14. Autor del instrumento:
1.5. Especialidad: Maodvm atico
1.6. Titulo de la investigacion

LATCOCTIN Ded RFTinp iz GEose BRY Y EL DPLENDTILTE DEAALGE B I2D
ZN DLUKNOS DE GUINTD DE fECUNDPRLD

I ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular | Buena Muy Excelente

CRITERIOS INDICADORES | (0.20% | 2140% | 41-60% buena Sas
61-80%

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiado y
especifico.

2. OBJETIVIDAD Esta expresado en

conductas
observables.

3. ACTUALIDAD Adecuado al avance
de la cienciay
tecnologia.

4. ORGANIZACION Existe organizacion
légica.

5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos en cantidad

y calidad.

6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para
valorar aspectos de

las estrategias.

Basado:! pecto
7. CONSISTENCIA sa :cz\n%;w&s

8. COHERENCIA Entre los indices,
indicadores y
dimensiones.

9. METODOLOGIA Laestrategia
responde al propésito
del diagnéstico.

10.PERTINENCIA El instrumento es

funcional para el
propésito de la
investigacion.

PROMEDIO DE
VALIDACION

I IR 1 A N

R
R
Q

129



PERTINENCIA DE LOS iTEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
Segunda Variable:

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE
SUFICIENTE

ftem 1

Item 2

item 3

item 4

item 5

item 6

item 7

item 8

item 9

item 10

item 11

ftem 12

\\  \ | § \\ \\( L \ '\ C \\

ftem 13

item 14 <

La evaluacion se realiza en todos los items de la segunda variable

Il Promedio de valoracién: &6 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:

¢) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha 52 %é ;

DN.ILN ¥ l40g06 Firma del experto informante ’
/ /ﬂé%/j“/ﬁf on Malbmatica
C
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INSTITUTO PARA LA CALIDAD
DE LA EDUACION

‘ ’ S M P INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS

L AR e PR DEL INSTRUMENTO DE

INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES: — 5
=1 Apellidos y Nombres del experto: M elasqees / ﬁ'PO” Img, Yadvo
12 Cargo e Institucion del experto: _Docente _de 7. mxffﬁé@’@ﬁ(aﬂus
1.3. Nombre del instrumento:
14. Autor del instrumento: P
1. Especialidad: Ddmiyispecich ¢ Tresh Gacion
1.6. Titulo de la investigacion

QULEOCtoy DEL et e CEle 60 5 X LAboVIT 20T DL DL 6B
& LONNG DE Quzity DE SEcunboan

Il ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular | Buena Muy Excelente
bi
CRITERIOS INDICADORES 0020% | 2140% | 41-60% uiona Siin
61-80%
1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje apropiado y /
especifico.
Esta d
2. OBJETIVIDAD c:nd::grsesa o en /
observables.
Adecuado al
3. ACTUALIDAD deI:uc?enciaa ;vance /
tecnologia.
4. ORGANIZACION f"ogiit: organizacién -
5. SUFICIENCIA Comprende los
aspectos en cantidad
y calidad. v
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para .
valorar aspectos de I/
las estrategias.
Basado! ecto
7. CONSISTENCIA mo:;:o :c?:n z;go o s /
8. COHERENCIA Enkr os iclcss, >
icadores
Ic;;mensione:
9. METODOLOGIA La estrategia A
responde al propésito /
del diagnéstico.
El instrumento
10.PERTINENCIA fm:gi narIn::m :Is /
propésito de la
investigacion.
PROMEDIO DE .
VALIDACION F3/.
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO
Segunda Variable:

INSTRUMENTO SUFICIENTE MEDIANAMENTE | INSUFICIENTE
SUFICIENTE

ftem 1

ftem 2

item 3

ftem 4

ftem 5

item 6

item 7

ftem 8

ftem 9

ftem 10

ftem 11

ftem 12

item 13
item 14

NN SN SRR

La evaluacion se realiza en todos los items de la segunda variable

. Promedio de valoracion: _2}3  %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
(YEl instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Lugar y fecha \/‘ LZ

D.N.IL.N° YY 300506 Firma del experto informante
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Anexo 3: Constancia de aplicacion

‘@ | COLEGIO PRIVADO

Maria Medalla Milagrosa

INICIAL - PRIMARIA
| SECUNDARIA

LA DIRECTORA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIVADA MARIA
MEDALLA MILAGROSA, Quien suscribe deja:

CONSTANCIA

Que el profesor Bach. VICTOR EDUARDO RODRIGUEZ SOTO ha realizado, con los
alumnos del quinto afio de educacion secundaria, el trabajo de Investigacion titulado
“APLICACION DE SOFTWARE GEOGEBRA Y EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA EN
ESTUDIANTES DE QUINTO DE SECUNDARIA”’, en el afio escolar 2017 bajo nuestra

supervision.

Se expide la siguiente constancia a solicitud del interesado, para los fines que crea conveniente.

Lima, 2 de Febrero de 2018

Directora

Calle Las Compuertas Mz. D Lte. 1 — 10 Urb. Parcela Rancheria - Comas
Telf.: 557-1008
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