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RESUMEN

Se buscé establecer la influencia del empleo del programa GeoGebra en la
compresion de métodos de resolucién de problemas en sistema de ecuaciones lineales en
el proceso de aprendizaje. Se desarroll6 con los alumnos de 5to grado de educacion
secundaria en la Institucion Educativa “Leoncio Prado” de Ate bajo el enfoque cuantitativo
con un disefio cuasiexperimental pretest postest con grupo de control, formado por 28
estudiantes cada grupo, a quienes se les administré un cuestionario antes y después con
el propésito de evaluar el desarrollo de la capacidad de soluciébn de problemas. Los
resultados muestran que el promedio de puntuacién en el grupo con GeoGebra es 15,64 y
en el grupo sin GeoGebra es 13,25 mostrandose diferencias, asimismo, se observa el
incremento significativo de la puntuacion determinada en el pre test (10,21) en relacion al
postest (15,64) del grupo que trabajé con GeoGebra. Concluyéndose que empleando
GeoGebra se influye significativamente sobre el aprendizaje de los métodos de solucién de
problemas de sistemas de ecuaciones lineales.

Palabras claves: Ecuaciones lineales, GeoGebra, aprendizaje
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ABSTRACT

We sought to establish the influence of the use of the GeoGebra program in the
compression of problem-solving methods in the system of linear equations in the learning
process. It was developed with the students of 5th grade of secondary education in the
Educational Institution "Leoncio Prado" of Ate under the quantitative approach with a quasi-
experimental pretest posttest design with control group, formed by 28 subjects each group,
who were administered a questionnaire before and after for the purpose of evaluating the
development of problem solving capacity. The results show that the average score in the
group with GeoGebra is 15.64 and in the group without GeoGebra it is 13.25, showing
differences, as well as the significant increase in the score determined in the pretest (10.21)
in relation to the posttest (15.64) of the group that worked with GeoGebra. Concluding that
employing GeoGebra significantly influences the learning of problem-solving methods of
linear equation systems.

Key words: Linear equations, GeoGebra, learning.
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INTRODUCCION

La investigacion estd motivada por el problema del rendimiento en el area de
matematicas en los alumnos del 5to grado del nivel secundario de la Institucion Educativa
“Leoncio Prado”, especificamente en la resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones
lineales, por ello, el propésito fundamental de la investigacion fue introducir una propuesta para
mejorar los logros en el aprendizaje basada en la aplicacion del programa GeoGebra, dado que
este programa permite potenciar la percepcion visual grafica en el proceso de solucion de
problemas para un sistema de ecuaciones lineales, facilitando con ello la comprension y
apropiacion de los métodos de resoluciéon de problemas en sistemas de ecuaciones.

Todo estudiante desde el inicio de su escolaridad trabaja las mismas competencias y
capacidades en el area de matematica, establecidas por el Ministerio de Educacion.

El 4rea de mateméticas para la Educacion Basica Regular (EBR) varia las
competencias y capacidades en el nivel de complejidad en cada grado desarrollandose a lo
largo del proceso escolar; éste avance deberia ser sostenible y continuo en su transicion de
un grado a otro, asimismo, se debe aprovechar todos.

los recursos educativos incluidas las tecnologias para innovar los procesos de
ensefianza aprendizaje, asumiendo el contexto actual de cambios donde las tecnologias son
herramientas fundamentales para el proceso de ensefianza por los docentes y el aprendizaje

de los estudiantes.



Las dificultades identificadas en los estudiantes en la realizacion de las actividades de
aprendizaje referidas al proceso de resolucion de problemas motivaron la busqueda de
alternativas que ayuden al desarrollo de estrategias en el area de matematicas,
especificamente en las ecuaciones lineales y el aprovechamientos de los recursos
tecnoldgicos, nos llevaron a plantear el problema a investigar: ¢ En qué medida el empleo de
GeoGebra favorece la comprension de los métodos de solucion de problemas de sistemas
de ecuaciones lineales en estudiantes del 5to grado del nivel secundario en la I.E. N° 1228
“Leoncio Prado” de Ate, Lima, 2018?

La tesis, posibilit6 determinar la influencia que se presenta por la integracion de los
recursos que ofrecen las tecnologias de la informacion y comunicacion, especificamente
referida al aprovechamiento del programa GeoGebra sobre el desarrollo de métodos de
solucién para el aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales correspondientes al area de
matematicas trabajando con los estudiantes de Educacion Basica Regular (EBR)
correspondientes al nivel de educacién secundaria.

Se buscé demostrar la siguiente hipotesis: EI empleo de GeoGebra favorecio
significativamente la comprension de los métodos de solucién de problemas de sistemas de
ecuaciones lineales en los estudiantes del 5° grado del nivel secundario en la I.E. N° 1228
“Leoncio Prado” de Ate, Lima, 2018, mediante la experimentacion.

El estudio contribuy6 al analisis y evaluacién de nuevos escenarios de aprendizaje
significativo por medio de recursos informéaticos al utilizar el GeoGebra como recurso para la
ensefianza aprendizaje de las matematicas orientado a incentivar y mejorar los aprendizajes.
Desde el aspecto practico, su contribucién se centra en la integracion del software
GeoGebra en la ejecucion de las sesiones de aprendizaje para resolver problemas
matematicos de ecuaciones lineales, el cual servira para motivar y resolver los casos
planteados en las actividades, procediéndose a registrar e informar los resultados de esta
metodologia de aprendizaje con la computadora y el uso del GeoGebra. Los beneficiarios
seran los estudiantes, ya que ellos tendrian una nueva forma de entender, aplicar y

comprobar los métodos de resolucion correcta en ejercicios sobre sistemas de ecuaciones



en la asignatura de Matematica, facilitandoles la comprensién, resolucién y comprobacién de
problemas de sistema de ecuaciones.

Algunas limitaciones que se presentaron durante la ejecucién del estudio estuvieron
centradas en la escasa bibliografia especializada referida al empleo de las tecnologias en
las sesiones de ensefianza aprendizaje de las matematicas, especificamente de sistemas
de ecuaciones lineales, necesario para dar un marco solido y esclarecedor de nuestro objeto
de estudio, por lo que se recurri6 a fuentes de informacion como de bibliotecas virtuales y la
misma red Internet. Otro aspecto con el gue nos encontramos, fue el asesoramiento centrado
en aspectos generales de la metodologia cientifica, siendo necesario recurrir a especialistas
de otras instituciones para resolver algunas dudas en la investigacion referidas a la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas con recursos informaticos.

El estudio se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo considerando el propdsito de la
investigacion que tiene como variable el aprendizaje, la misma que es medida como una
escala de razon con calificaciones en una escala cuantitativa, datos que son cuantificables,
el disefio aplicado corresponde a los cuasi experimentales denominado como pretest
post test con grupo de control, sometiéndose al grupo de experimentacién al procesos de
ensefianza aprendizaje utilizando GeoGebra como recurso educativo y al grupo de control
sin utilizar GeoGebra para determinar las diferencias en sus aprendizajes antes y después
de la experimentacion mediante una prueba objetiva.

El estudio comprendié como poblacion los 150 estudiantes del 5to afio de estudios,
matriculados y asistentes al afio escolar 2018 en la Institucion Educativa N° 1228 “Leoncio
Prado” de Ate. Trabajandose con una muestra no probabilistica de 56 estudiantes formados
en grupos integros naturales, donde el grupo experimental (5to “A”) y de control (5to “B”)
comprendié 28 estudiantes cada una.

El informe se estructur6 en cinco capitulos, presentandose los contenidos
organizados de la siguiente forma:

Capitulo I. Marco tedrico, organiza el cuerpo de conocimientos sobre el objeto de la

investigacion, los antecedentes nacionales e internacionales, bases teoricas sobre



GeoGebra, ensefianza aprendizaje de las matematicas, sistemas de ecuaciones lineales y la
definicion de términos.

Capitulo Il. Hipotesis y Variables, se presenta la hipétesis y las variables de la
investigacion; asi como la operacionalizacion de las variables.

Capitulo Ill. Metodologia de la investigacion, describe el disefio metodolégico y
muestral de la investigacién, las técnicas de recoleccibn de datos, técnicas para el
procesamiento de la informacion, ademas de los aspectos éticos considerados.

Capitulo IV. Resultados. Presento los resultados arribados en la investigacion en la
experimentacion, organizados de acuerdo a los objetivos y variables de estudio.

Capitulo V. Discusién, destaca los resultados encontrados frente a estudios
anteriores fundamentando los hallazgos de la investigacion.

Asimismo, se exponen las conclusiones arribadas, recomendaciones, fuentes de

informacién y los anexos con documentos empleados.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes de lainvestigacion

Lazaro y Quichca (2018) realizaron la investigacion: Enfoque de Parzysz Sobre los
Niveles de Pensamiento Geométrico y Software GeoGebra en Estudiantes del 2° Grado
Secundaria, Huancavelica, presentado en la Universidad Nacional de Huancavelica. La
investigacion tuvo como propdésito “analizar el desarrollo del pensamiento geométrico de
Parzysz al estudiar los poliedros regulares convexos con material concreto y GeoGebra en
estudiantes del 2do. grado de la |.E. “Velasco Pucapampa”, distrito de Ccochaccasa
provincia de Angaraes, Huancavelica”. Investigacién aplicada dentro del nivel descriptivo
desarrollado con un disefio preexperimental trabajando con 22 estudiantes. Los resultados
muestran que el promedio muestra un valor de 8,59 puntos de la escala. Por otro lado, si
comparamos estos promedios, se determina los resultados del post test supera en 7.77
puntos de la escala al promedio alcanzado en el pre test 16,36; es decir, inicialmente los
estudiantes presentaron dificultades en la percepcién de los poliedros, concluyendo que las
actividades con material concreto y el uso del software GeoGebra nos permiten afirmar que
es importante usar primero el material concreto en los estudiantes del 2do. grado de la I.E.
“Velasco Pucapampa” del distrito de Ccochaccasa provincia de Angaraes, Huancavelica, asi
como el uso pertinente de las herramientas del GeoGebra en 3D permitieron el desarrollo
de la percepcion es decir, ir entendiendo y percibiendo los poliedros de forma dinamica con

material concreto y el uso de la tecnologia.



Bermeo (2017), desarroll6 la investigacion: Influencia del Software GeoGebra en el
aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer ciclo de la Universidad
Nacional de Ingenieria — 2016. En la Universidad César Vallejo. La investigacién fue de tipo
aplicada, desarrollada aplicando el método hipotético deductivo con un disefio
preexperimental preprueba - posprueba con una sola medicion. Trabajo con 127 estudiantes
del | semestre de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas. Los resultados
muestran que la puntuacion obtenida en la preprueba un 37.8% se hallan en proceso, el
62.2% se ubica en el nivel en logro, posterior a la aplicaciéon GeoGebra para el aprendizaje
de la grafica de funciones, un 9.4% se ubica en proceso, mientras que un 90.6% se ubican
en el nivel en logro. Concluyendo que la diferencia de los rangos del post test menos el pre
test después de la aplicacion del software GeoGebra en el aprendizaje de graficar funciones
reales en 26 estudiantes no mostro diferencia en cuanto a la puntuacion de pre y post test,
sin embargo, a 95 estudiantes surgi6 el efecto de la aplicacion del software y en 6
estudiantes la puntuacién del pre es igual a la del post test. Para la contratacion de la
hipotesis se asumio6 el estadistico de Wilcoxon, frente al resultado de tiene Zc < que la Zt (-
6.305 < -1,96) con tendencia de cola izquierda, lo que significa rechazar la hip6tesis nula,
asi mismo p< 0,05) confirmando la decision, la aplicacién del software GeoGebra influye
significativamente en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer
ciclo de la facultad de ingenieria industrial, UNI. Lima — 2016.

Contreras (2017), realiz6 la tesis: Aplicacion de GeoGebra para mejorar el aprendizaje
de transformaciones en el plano de los estudiantes del nivel secundario — Lima, 2017, para
obtener el grado de maestra en educacion. La tesis pretende “demostrar que la aplicacién de
GeoGebra permite mejorar el nivel de aprendizaje en transformaciones en el plano por parte de
estudiantes del nivel de educacion secundaria”, investigacion a nivel aplicado desarrollado
aplicando el disefio experimental con una poblacién muestral de 40 estudiantes distribuidos en
grupos de control y experimentacion, administrdndoles una encuesta y un examen de
transformaciones en un plano. Concluye que, “los estudiantes incrementaron significativamente

el nivel de aprendizaje de transformaciones en el plano por la aplicacion de GeoGebra”.



1.2 Bases teoricas
1.2.1 Software GeoGebra

Contreras (2017) sefiala las perspectivas de Carrillo (2011) para reconocer que el
uso de las TIC, como lo es GeoGebra requiere una instruccion de la docente previa a la
ensefianza, tal vez en algun curso de formacién que ayude a que pueda trabajarlo con sus
estudiantes.

Por lo que se sugiere, que “la formacidn técnica es indispensable, en la justa medida
para comenzar en el uso de GeoGebra, asi como de otro recurso que pudiera ser utilizado.
Se trata de no iniciar improvisando, sino de familiarizarse en el uso del software de manera
gradual. Esta propuesta, no deja de lado las otras actividades disponibles en Internet, y que
contribuyen al uso de la tecnologia, mas por el contrario, el saber que estan en el medio, y
gue son accesibles para ser utilizadas en el momento que uno decida. Por lo que debemos
tener presente que no se trata de proponer actividades que se inicien con excesivos
requisitos o contenidos previos entre los cuales podemos sefialar a comandos o
instrucciones, porque los estudiantes se dedicaran mucho tiempo y esfuerzo a la parte
técnica y tendremos, por lo tanto, que la propuesta de aprendizaje con el software y
contenidos planteados sera menos de lo esperado”. (p. 6)

Es necesaria, entonces la formacién técnica, pero ésta no debe exceder a la
formacion pedagdgica, indispensable para la conduccion de los procesos did4cticos.

GeoGebra es un software dindmico accesible, para introducir datos algebraicos y
observar en la pantalla los graficos que se generan al introducir un sistema de ecuaciones.

Bermeo (2017, como se citd en Bello, 2013) GeoGebra, es un software libre
dinamico, utilizdndose en el nivel inicial, primaria, secundaria y superior, dirigido a docentes
y también estudiantes; creado por Markus y Judith Hohenwarter, en la Universidad de
Salzburgo (2001) consoliddndose en la Universidad de Atlantic, Florida de los Estados
Unidos.

GeoGebra se caracteriza por ser interactivo, permitiendo el facil acceso de datos y



visualizaciébn de resultados, permite efectuar construcciones de geometria, algebra y
calculo, con todos sus elementos, los cuales, se podran ir modificando dinAmicamente, de
acuerdo a la variacién de datos que se ingresen.

Hohenwarter (2009), (2016, como se citdé en De La Cruz), afirma GeoGebra como un
software interactivo de matematicas que combina de forma dinamica la geometria, el 4lgebra
y el calculo. Fue desarrollado, para facilitar la ensefianza de las matematicas. Comprende
tres partes diferentes de cada objeto matematico: La ventana grafica permite mostrar los
gréaficos de lasfunciones, ventana algebraica las ecuaciones, coordenadas y la ventana de
la hoja de célculo los datos. Un aspecto interesante la representacion del objeto, es la
vinculacion dinamica a las otras representaciones adaptandose automaticamente y de forma
reciproca, asimilando los cambios producidos en cualquiera de ellas, sin limitacién de sefialar
cual fue la primera representacion creada primero. Por ello que el uso del software
GeoGebra, posibilita en los estudiantes desarrollar de la mejor forma el pensamiento
espacial.

Podemos sefialar que, actualmente con el potencial educativo de este software,
muchos docentes partiendo del interés de su creador, continlan enriqueciéndolo a través de
la red de Institutos GeoGebra Internacionales (IGl), que operan como soporte educativo,
donde docentes e investigadores trabajan de manera conjunta para promover una buena
practica docente, asi como el aprendizaje de las matematicas.

Asimismo, para Castellanos (2010) los estudiantes que trabajan con el GeoGebra,
interactian dinamicamente, efectuando: Construcciones en forma precisa y en un breve
tiempo con los dispositivos de este software en el &lgebra. Pueden también, efectuar
razonamientos y comprension acerca de las relaciones entre diferentes objetos. Asimismo,
disponen del control de la parte grafica de una figura, usando de manera sencilla el
mouse. También, manipulan libremente las figuras geométricas y posibilitan observar las
semejanzas y diferencias de los graficos. Pueden también, reintentar la construccion de
las actividades en GeoGebra las veces que lo requieran, permitiéndoles ver los

procesos que siguieron para alcanzar resultados, con la finalidad de ver los procesos



gue se dieron para llegar a un resultado final. Elaborar argumentos de las
construcciones realizadas. Finalmente, si lo desean pueden efectuar la impresion de sus
construcciones.

De todo lo mencionado, podemos concluir, que GeoGebra es un software
matematico, dindmico e interactivo que tiene aplicacién educativa en sus diferentes niveles.
En el nivel secundario, el GeoGebra facilita el estudio de las competencias de forma y
localizacién, asi como de la competencia de forma, regularidad y cambio.

Caracteristicas de GeoGebra

Si es asi es segun Bermeo (2013) podemos resaltar sefialar las siguientes
caracteristicas: (1). Es un software que se puede descargar libre de costos para la
aplicacion en matemética. (2). Es un software que para el desarrollo de la geometria es
dinamica, facilitando la ensefianza y el aprendizaje de diversas ramas como Algebra,
Aritmética, Probabilidad y Estadistica. (3). Es un software que puede ser descargado para su
uso en un USB por los estudiantes. (4). El software GeoGebra puede ser ejecutado en
Windows y otros sistemas operativos como el Linux. (5). La pantalla que presenta el monitor
para el trabajo con el GeoGebra presenta ventanas o vistas distribuidas en una ventana
algebraica ubicada a la izquierda de la pantalla y a la derecha tenemos a la ventana gréfica,
y en la parte inferior observamos la ventana de entrada.

GeoGebra es un software gratuito, que podemos obtenerlo a través del internet en
sus diferentes versiones.

Ademas, es necesario, resaltar la importancia del GeoGebra segun Bermeo (2017)
al sefialar que: El uso del GeoGebra en la ensefianza de la programacion lineal, facilita a los
estudiantes para obtener de manera interactiva la region factible, también haciendo uso del
cambio de datos con el zoom de GeoGebra, obtienen graficos y datos precisos, no
distorsionados de un problema al resolver sistemas de inecuaciones lineales con dos
variables. El empleo del software GeoGebra facilita la visualizacion de objetos matematicos y
sus conexiones entre la ventana grafica con la ventana algebraica, a través de la

manipulacion de objetos usando la ventana de entrada del GeoGebra, se logra la



comprension de conceptos matematicos, disminuyendo su memarizacion. (p.23)

Mediante el GeoGebra el estudiante puede plantear algebraicamente los sistemas
de ecuaciones lineales, escribir las ecuaciones en la parte inferior de la ventana, y de manera
simultanea observar la representacion gréfica. Esto le permite identificar el tipo de sistema
de ecuacion lineal, determinar el punto de interseccion de los ejes de ambas ecuaciones, es
decir observar el conjunto de la solucion, simplemente identificando en la gréafica las
coordenadas que presenta inmediatamente el conjunto solucion.

Fundamentos tedricos de GeoGebra

De acuerdo a Contreras (2017) el empleo de los recursos educativos que son libres
de costo, accesibles, especificamente el GeoGebra en los procesos de aprendizaje se
encuentra sustentado en algunas de las bases del constructivismo y del aprendizaje
significativo.

El constructivismo, segun Ordé6fiez (2004), podria observarse como un “conjunto de
nociones acerca del aprendizaje y en donde el sujeto que aprende es responsable de su
aprendizaje, donde el docente asume el rol de mediador en el proceso de construccion del
conocimiento”.

Segun esta perspectiva se puede sefialar lo siguiente: el estudiante es quien se
responsabiliza de su propio aprendizaje; las actividades mentales estan enfocadas al
desarrollo de funciones cognitivas; el rol del docente se reduce a la mediacion del proceso
de aprender, considerando para ello, diversas estrategias didacticas para la recuperacién de
conocimiento previos a fin de construir el nuevo aprendizaje; los recursos didacticos
fortalecen las funciones cognitivas y mejoran el aprendizaje. Al respecto, Castillo (2008)
sefiala que “lo notable del modelo constructivista reside en que el verdadero artista en la
construccion del conocimiento no es el docente ni la computadora, sino el estudiante” (p.
179), de ahi la importancia de implementar recursos en el aula. El aprendizaje significativo
explica de manera directa la relacion entre el uso de estos recursos y el aprendizaje.

Ausubel (2002) propone que el estudiante, para lograr aprender, tiene que

reestructurar de sus pensamientos, conocimientos, representaciones mentales y conceptos:
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“Aprender significa entender, el aprendizaje esta reducidamente vinculado a la relacién
existente entre el nuevo conocimiento y los que ya tiene el estudiante” (Carretero, 2009, p.
27). Entonces podemos sefalar que el aprendizaje se convierte en significativo cuando los
altimos conocimientos que reciben pasan a formar parte de la estructura mental del
estudiante, la tarea educativa se concentra en facilitar el acceso al conocimiento dejando
desplazado conocimiento anterior.

Segun Ausubel (2002), de todo lo anterior, ademas, el estudiante debe estar
predispuesto a aprender y tener contacto con recursos y materiales potencialmente
significativos, lo que significa que estos deben estar ordenados y tengan cierta coherencia logica,
y suficientes anclajes como para activar conflicto cognitivo. La incorporacion del software
educativo implica, entonces, reconocer que representa un recurso didactico que permite
relacionar conocimientos previos del estudiante con los nuevos y facilitar su incorporacion en la
estructura cognitiva del estudiante. Contreras, C. (2017).

Bajo esta perspectiva, el docente y GeoGebra son mediadores del aprendizaje y para
el propésito de esta tesis mediadores del aprendizaje de los métodos de solucién para un
sistema de ecuaciones. Sin embargo, para constituirse en estrategia didactica se requiere de
un modelo que expliqgue el modo en que este conocimiento se lograra adquirir, siendo la
propuesta didactica de Brousseau la que tiene mayor adecuacion al propésito de esta
investigacion y presenta evidencia tedrica.

1.2.2 Ensefianza aprendizaje de las matematicas.

Dificultades en el aprendizaje de las ecuaciones

Los estudiantes generalmente presentan situaciones de errores en los siguientes
aspectos:

. En la ecuacién cuando un numero multiplica a la incégnita en uno de los
miembros de la ecuacién, este nUmero pasa a restar al otro miembro.
Este error se podria dar debido a que no identifican el inverso aditivo respecto al

inverso multiplicativo.
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Realizan el cambio del signo en un término de la ecuacion sin efectuar el mismo
cambio en el otro miembro. En este caso el estudiante, es probable que piense
gue, cuando se realiza el traslado aditivo o multiplicativo, se tiene que cambiar el
signo en alguna parte de la ecuacion (como el ejemplo anterior), o que pueden
cambiar el signo en el término que decide trasladar a otro miembro. Veamos:
3x+4=2
3x=2-4
Efectlan la transposicion de términos (ya sean sumandos o factores) de manera
incorrecta. Probablemente, el estudiante le da importancia al orden en el que
deberian efectuarse las transposiciones, tal vez supone que el orden y las
operaciones establecidas en la ecuacion, no son relevantes, y se pueden dar en

cualquier orden, luego suponen también que el resultado no se modificara.

8x + 6=5
5
8x+6=25

Cuando resuelven una ecuacién suman o restan un término solo en un miembro
de la ecuacion, sin efectuar esa suma o resta en el otro miembro.

4x +6 =10

4x+6-6=10
Al presentarse un producto, inician el desarrollo aplicando la propiedad
distributiva, de manera incorrecta.

4(x+10) =12
X +40 =12

Al tener una ecuacion con un producto indicado realizan las operaciones de
sustraccion, adicion o multiplicacién en alguno de los miembros de la ecuacion,

de forma deficiente.
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2(-3x+1)=4
6x+2=4

Niveles de algebrizacion

El algebra incluye el estudio de las ecuaciones y ésta consiste en representar mediante
letras una expresion verbal. Los niveles de este proceso de expresar un problema y resolverlo
empleando expresiones algebraicas es lo que investigaron y presentaron Godino, Aké, Gonzato
y Wihelmi (2014) y propusieron un modelo para caracterizar el razonamiento algebraico
elemental. Estableciendo cuatro niveles de algebrizacién considerandose los objetos y procesos
intervinientes en la actividad matematica.
Figura 1.

Tomado de los “Niveles de algebrizacion de la actividad matematica escolar.

ESTRUCTURAS

NOTACION
Simbdlico/literal

LENGUAJE
(natural/numeérico/icénico/
gestual)
S3INOIONNS

INTENSIVO
(Generalizacion)

EXTENSIVO
(Particularizacion)

Implicaciones para la formacién de maestros”, por J. D. Godino et al., 2014, Ensefianza de las
Ciencias, 32,1, p. 17. Recuperado de http://www.ugr.es/

a. Nivel 0 de algebrizacion. Se denomina asi, porque el pensamiento algebraico esta
ausente en el desarrollo efectuado por el alumno. Godino et al. (2014) propusieron una
regla para describir una actividad matemética de nivel 0. Presentamos como ejemplo,
de este nivel el siguiente problema: Fernando tiene 6 figuritas mas que Dalton. Ambos
nifos tienen 22 figuritas. ¢Cuéntas figuras tiene Fernando? Un estudiante podria
proponer lo siguiente: Si se sustrae 6 figuras a Fernando, se tendra el mismo namero

de figuras que Danton y los dos tendrian 22 — 6 = 16 figuritas. Entonces cada uno
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tendria 8 figuritas. Del proceso, tenemos que, al sustraerle 6 figuritas a Fernando, en
realidad, tiene 8 + 6 = 14 figuritas.

Como podemos observar, el estudiante ha resuelto el problema de manera correcta,
pero no presenta el desarrollo del pensamiento algebraico; por lo que se le ubica en el
nivel O de algebrizacion a la resolucion de esta situacion.

Nivel 1 de algebrizacion (nivel incipiente). Para este nivel presentaremos el
siguiente ejemplo: Juan adquiere una naranja, dos duraznos y tres fresas en un
puesto de frutas por S/. 5,00. Otro dia, en el mismo puesto, compra una naranja y tres
fresas por S/. 3, 00. ¢Cudl es el costo de cada durazno? En la resolucién del
problema, el estudiante puede emplear el siguiente razonamiento: si al precio de una
naranja, dos durazno y tres fresas, que es de S/.5,00, le quito el precio de una naranja
y tres fresas, que es S/. 3,00, me queda el precio dedos duraznos; es decir, 5—-3=2
soles el precio de dos duraznos. Luego, como fueron dos duraznos, cada una tiene el
costo de un sol.

Este proceso de desarrollo aplicado corresponde al nivel 1 de algebrizacién. La
resolucion comprende la utilizacién y explicitacion de objetos intensivos. Advirtiéndose
gue el precio de una naranja y tres fresas es de S/. 3,00 y se generaliza para utilizar
esa informacion en otra situacion.

Nivel 2 de algebrizacion (nivel intermedio). Para este nivel se considera el problema
planteado, al inicio en el nivel O de algebrizacion (Fernando tiene 6 figuritas mas que
Danton. Entre ambos tiene 22 figuritas. ¢ Cuantas figuritas tiene Fernando?

El proceso de desarrollo podria ser el siguiente: sea x la cantidad de figuritas de Fernando;
entonces, el numero de figuritas de Danton es x — 6. Luego, ambos tienen 2x — 6 = 22, o
bien, x = 14. Fernando tiene 14 figuritas. Por el procedimiento aplicado en la solucion se
asigna el nivel 2 de algebrizacion. La cantidad desconocida es representada mediante una

incégnita, en este caso “X” y se plantea la ecuacion de la forma Ax + B = C.

Nivel 3 de algebrizacion (nivel consolidado). Se presenta un nivel consolidado, por
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ello de (nivel 3) de algebrizacién, cuando se plantea un término algebraico,
representando con una variable la incégnita en el problema propuesto. Veamos el
ejemplo presentado en el nivel 0. La propuesta presenta los siguientes pasos: siendo
“x” la cantidad de figuritas que tiene Fernando “y” la cantidad de figuritas de Danton.
Se plantea las ecuaciones: x=y+6, y x+y=22. Sustituyendo la primera ecuacion en la
segunda, se obtiene y+6+y=22, de donde se asumen que 2y=16, o, y=8. Luego
sustituimos este valor en la primera ecuacion, obteniendo x = 14. Fernando tiene 14
figuritas.

Como se puede ver, se ha asignado el nivel 3, porque se propuestouna ecuacion con
variables, trasladando de un miembro a otro, y finalmente reemplazando el valor de
una variable en la ecuacién para hallar el valor de la segunda variable.

Nivel 4 de algebrizacién (uso de parametros). Este nivel se presenta cuando un
estudiante utiliza, valores para una de las variables (pardmetros), las cuales se
presentan en las familias de ecuaciones o al definir las funciones. En las funciones, se
da cuando se establece la primera relacion entre el dominio y el rango de una funcién.
donde también se asigna un dominio y un rango a la funcién paramétrica, es decir, se
da a conocer la funcién que asigna una ecuacién o funcion especificas a cada valor
del parametro o parametros.

Nivel 5 de algebrizacion (tratamiento de pardmetros). En este nivel el estudiante
logra hacer operaciones en expresiones que involucran parametros. Aqui, se
presentan los tipos de literales usados en algebra principalmente (incégnitas,
constantes, parametros y variables), se resuelve un problema y se expresa en
ecuaciones. Como ejemplo: y: y?+ (8 + 4a) x — 2a+10 = 0. En esta ecuacion, se hace
las veces de pardmetro. En un problema su resolucion, se argumenta, se puede
reconocer por ejemplo una sola solucién.

Nivel 6 de algebrizacién (estructuras algebraicas). En este nivel se hacen uso de

estructuras algebraicas como espacios vectaoriales, grupos, anillos, etc.
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Procedimientos de ensefianza sugeridos para el desarrollo de aprendizajes con el
algebra

Erazo (2011) expone las fases en el desarrollo de los aprendizajes vinculados con el
desarrollo del algebra.

a. Fase real. Esta es la fase, que busca que el estudiante pueda observar a través de
ejemplos o situaciones graficas el concepto de una ecuacion lineal con una incégnita,
asi como ésta tiene aplicacion en situaciones cotidianas, planteadas a través de un
problema. Entonces, esta fase se logra mediante representaciones de la realidad
(utilizacion de imagenes, dibujos, etc.) con el propésito de que realice conjeturas el
estudiante, argumente su pensamiento matematico, reconozca y describa patrones, y
efectué analogias iniciar la construccion de conceptos.

b. Fase gréfica. Posterior al contacto con elementos tangibles, fisicos, es necesario que
los estudiantes representen graficamente esta experiencia. El pensamiento abstracto
se fortalece cuando los estudiantes son capaces de tomar las imagenes mentales de
la realidad y plasmarlas en un papel.

Asimismo, de este modo, se apoya el aprendizaje de los alumnos que presentan
diversos modos de asimilacion de informacion, especificamente de forma visual.

c. Fase Simbodlica. En esta fase deben estar claros los estudiantes en las ideas que
representan a una ecuacion, las propiedades y caracteristicas aprendidas en la fase
anterior, entonces se realiza su representacion con simbolos matematicos. Se
establece en esta fase, la asignacion de una variable a la cualidad, caracteristica o
dato del problema, sin lugar a dudas, relacionandola con los otros datos de la
situacion problematica. Y estos objetos matematicos, pueden expresarse con
diferentes representaciones.

Didéactica de las mateméaticas con GeoGebra
Durante las clases introduciendo el software GeoGebra, se desarrollan actividades

con niveles de razonamiento planteados en la teoria de Brosseau. Nivel I: Accion. En la
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primera fase planteamos el problema, los educandos leen y analizan, definen al problema
con sus propios términos, identifican los datos, la pregunta principal, y si es posible la
resolucion solucién del problema. Se parten de los saberes previos de los estudiantes. En
esta fase se consideran aspectos cognitivos como el dominio de la practica en la resolucién
de problemas, ambos se orientan a la solucién del problema, siendo necesario resolverlos

en condiciones claramente definidas y con recursos limitados.
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Nivel Il: Formulacion. En esta segunda fase los estudiantes deben brindar el plan, en
el cual ordena procedimientos, estrategias y recursos. Los alumnos utilizan lenguajes muy
variados, pudiendo ser oral, escrito, grafico, matematico.

Nivel 1ll: Validacion. Esta fase comprende la verificacibn de los productos y
resultados de parte de los estudiantes, sin la necesidad de pedir la participacion y opinion
final del docente. Los productos de los procesos son puestos a pruebas por sus pares en un
proceso metacognitivo que se va a cerrar en el siguiente nivel.

Nivel 1V: Institucionalizaciébn. En la presente fase el saber alcanzado por el
estudiante se sale de lo especifico trabajado, descontextualiza y se desprende de uno, para
ubicarse en un nivel superior, distinguido y que puede ser utilizado como referente para
solucionar otras situaciones o tareas. En esta fase el estudiante logra expresar sus ideas de
manera adecuada con el uso de un lenguaje matematico, logrando realizar abstracciones,
formalizar conceptos y también lo hace en los procedimientos matematicos, logrando darle
nuevo significado a su aprendizaje en su contexto.

Nivel V: Evaluacién. En esta fase final, el estudiante, segun los instrumentos que el
docente presenta, logra autoevaluarse o que sus comparieros le evallen como parte del
proceso de aprendizaje. Se observa el logro alcanzado del estudiante como: traducir la
situacion a un lenguaje algebraico, interpreta, realiza representaciones simbdlicas, justifica
con argumentos matematicos sus propuestas en equipo, comunicando, socializando sus
resultados, si ubica un error en su colega, lo manifiesta y corrige, ayudando a corregir los
errores y el modelo intuitivo instalado.

1.2.3 Sistema de ecuaciones lineales

Estas presentan en su estructura a ecuaciones lineales que contienen dos

incégnitas, generalmente de tipo “x” e “y”, teniendo la siguiente forma:
alx +biy=c1 al, a2, b1y b2 son loscoeficientes;

az2x + b2y =c2 c1y c2 son los términos independientes.
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Para formar un sistema, es necesario trabajar con dos ecuaciones, ya que, el nimero

de variables es 2.

Clasificacion

a)

b)

Incompatibles: Cuando el sistema no tiene solucion.

Compatibles: Cuando el sistema tiene solucion, los que se clasifican a su vez
en:

Sistema compatible determinado: Cuando presenta solucion, pero deben ser
Unicas y,

Sistema compatible indeterminado: Si el sistema de ecuaciones presenta

soluciones, pero deberan ser infinitas.

La interpretacion de la clasificacion a través de la grafica se hace evidente,

posibilitando ilustrar la recta en cada ecuacion lineal, de forma tal:

Si el sistema es incompatible (no tiene solucién), por lo tanto, la grafica
presenta dos rectas paralelas (no presentan ningan punto encomun).

Si es un sistema compatible determinado (tiene una solucion Unica), las rectas
se intersecan, siendo estas secantes (cortandose en un sélo punto).

Si es un sistema compatible indeterminado (tiene infinitas soluciones), se
observa en el gréfico que ambas rectas coinciden en una misma recta (por lo
que vemos que se cortan en infinitos puntos).

El conjunto solucién, estd conformado por los valores que satisfacen la
ecuacion, es decir que, al reemplazarlos, la igualdad se cumple en ambas
ecuaciones. Recordamos que el conjunto soluciéon donde se da este caso es
Unicamente en el sistema compatible determinado. En el sistema compatible
indeterminado el conjunto solucién tiene infinitos valores y en el sistema

incompatible el conjunto solucion es vacio.
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Tabla 1.

Diversas representaciones de un sistema de ecuaciones

OBJETO REPRESENTACION
MATEMATICO Registro verbal Registro Registro grafico
algebraico
Sistema de dos | Si @ los lados de una figura \4
ecuaciones rectangular se algrgan 2cm 2(x +2) + 2(y + 2) =24
lineales con dos cada lado, el perimetro es 2X+ 4 + 2y + 4=24
incégnitas; la 24 cm. Ademas_, se sabe, Tenemos:

L que la diferencia entre la - X
solu_0|on esun medida de los lados es de 2x +2y =16 X
conjunto 2em ¢cuanto miden los | X~Y =2
unitario. lados del rectangulo.

y
Sistema de dos
ecuaciones Se tienen a dos numeros
lineales con dos | cuya suma es 1000 y el x+y=1000
incognitas; doble de dicha suma nosda 2(x +y) =700
cuando su | 700. ¢Cudles serdn esos X
solucion es un ndmeros?
conjunto vacio.
La suma de los lados de un
triangulo isésceles es 18 ¥
Sistema de dos centimetros.
ecuaciones Si se suma la medida de
linealescondos |uno de los  lados 2x+y =18 \
incégnitas; congruentes a la mitad de la 1 .
cuando su | medida del lado no X+ y=9
solucién es un congruente, se obtiene 9. L 2
conjunto infinito. | ¢Cuales son las
dimensiones de cada lado
del tridngulo?
El costo de una entrada al { X =2y
cine cuesta el doble del
Sistema de dos | COSto para entrar a la X=y+5
ecuaciones discoteca. Ademas, la
lineales con dos entrada al teatro cuesta 5
Lo soles mas que la entrada a _X X
Incognitas. la discoteca. ¢Cuanto J "9
cuestan la entrada al teatro _
y cuanto a la discoteca? { y=x-5
El costo de la entrada al
teatro menos el doble del
valor de la entrada al cine
Sistema de dos es cero. Se tiene, que la
ecuaciones diferencia entre el costo de
lineales con dos la entrada al teatro y el Xx—2y=0
NI costo de la entrada al cine
incognitas. es 5 soles. ¢Cuanto es el X—=Yy =
valor de la entrada al teatro
y cuanto es el valor de la 7 >X
entrada al cine?

Fuente: Fasciculo 2. Aspectos Metodoldgicos en el Aprendizaje del Algebra en Secundaria. Minedu
2007
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Resolucién de un sistema de ecuaciones

Es la solucion de un sistema de ecuaciones que comprende un conjunto de
valores de una variable que convierten las ecuaciones en igualdades, como se
observa en el siguiente cuadro:

Tabla 2.

Resolucion de un sistema de ecuaciones

Sistema Solucién Igualdades
3x-5y=1 { X=2; y=1 3(2)-5(1)=1
4x +3y=11 42) +3(1) =11
2x -3y = 12 _a _ 2(3)-3(2) =12
ax-y=7 [ x=3 y=2 43) -(2) = 7

Principios en la solucion de ecuaciones

° ler principio: Mediante este principio a los dos elementos de una ecuacion
se le puede sumar o restar un mismo ndmero o expresion algebraica,
logrando obtener otra ecuacion equivalente.

. 2do principio: Por este principio se puede multiplicar o dividir a ambos
miembros de una ecuaciébn un mismo numero o expresion algebraica,
obteniéndose otra ecuacion equivalente.

De la aplicacién de los principios indicados se deducen las reglas de transposicion

gue se usan para transformar el sistema a su forma "candénica" facilitando de esta manera
su desarrollo. Aqui, tenemos un ejemplo que presenta el proceso de un sistema de

ecuaciones lineales llevado a su modo candnico:

X+4

y=2
3 X+4-3y=6 Xx-3y=2
= =
x-1+3y=5 x-1+6y=10 x+6y=11
2 Sr———

"Forma candnica"
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A continuacion, se presenta los métodos mas utilizados para la realizar la solucion

de un sistema de ecuaciones lineales:

a)

b)

Método de sustitucion:

Para desarrollar este método se realiza los siguientes procedimientos:

1) Se elige una ecuacion y se despeja una de las incognitas.

2) Se toma la segunda ecuacion y se sustituye la expresion obtenida en el
paso anterior al despejar la incognita, en esta segunda ecuacion.

3) Al tener una ecuacioén de primer grado con una variable la resolvemos y
encontramos el valor de la incognita.

4) Para hallar la segunda variable elegimos una de las dos ecuaciones,
reemplazamos el valor de la incognita obtenida en el paso anterior y
calculamos la segunda incognita.

Resolvemos:

“y 9

La segunda ecuacioén se despeja “y”, obteniendo: y = x + 1...(3) Luego sustituimos

y” en la primera ecuacion del sistema:

3 x +2(x+1) =12
3x+2x+2 =12
5x =10

X =2

Reemplazamos el valor de x = 2; en la ecuacion (3)
y=2+1

Se tiene que y=3

Siendo el conjunto solucién: C.S. = {2; 3}

Método de igualacion:

Realizamos los siguientes procedimientos:

22



Elegimos una incognita para que sea despejada en las dos
ecuaciones simultdneamente.
Luego, igualamos las expresiones obtenidas en la incégnita despejada,
teniendo en este paso una ecuacion de primer grado con una sola incégnita.
Se resuelve la ecuacion obtenida, y se obtiene el valor de una de las
incégnitas.
Para hallar el valor de la segunda incégnita, se toma una de las ecuaciones y
se reemplaza la incognita obtenida en el paso anterior. Se halla entonces, el
valor de la segunda incégnita.
Ejemplo: Resuelve el sistema de ecuaciones siguiente:
8x — 2y = 20
{3x + 2y =13
Despejamos “y” en cada ecuacion:

_8x—2
Y=

Igualamos las segundas partes, obtenemos:

8x—2_13—3x
2 2

Simplificando denominadores, tenemos:

8x — 20 = 13 — 3x ; trasponemos términos
8x +3x =13+ 20
11x =33
X=3

Reemplazamos el valor de x = 3; en la primera ecuacion del sistema:
8x -2y =20
Obteniéndose: 8(3) -2y =20 — 24 -2y =20

4 =2y

y=2
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Siendo el conjunto solucion el siguiente: C.S. = 3;2

Método de reduccion:

Este método consiste en conseguir, multiplicando por nUmeros convenientes,

que una misma incognita tenga coeficientes opuestos en ambas ecuaciones.

Comprende los siguientes procedimientos:

1) Alistamos las dos ecuaciones, (pudiéndose multiplicar por los numeros
respectivos), de forma que las incognitas que buscamos eliminar tengan
coeficientes opuestos.

2)  Sumamos las ecuaciones para "eliminar" la incégnita, lograndose tener una
ecuacion con una sélo incognita.

3) Realizamos la resolucion de la ecuacion.

4)  Se sustituye en cualquiera de las dos ecuaciones iniciales el valor obtenido
de la incégnita y se despeja la otra incégnita.

Ejemplo:

Halla el conjunto solucion del sistema:

%y 9

Elegimos la incégnita que vamos a eliminar, por ejemplo “y”. Multiplicamos la

ecuacion (1) por 2 y sumamos las ecuaciones resultantes:

5x + 4y = 14

Luego, sumamos:

6x - 4y =52
5x + 4y =14
11x [/ =66 X=6

—>

Para calcular el valor de “y”, sustituimos el valor de “x” en una de las ecuaciones. Por

ejemplo, en la segunda:
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5x+4y=14 —» G5@6)+dy=14 — 4y=-16 — y=-4

Comprobamos la solucién reemplazando los valores de x e y:

x-4y =52 —» 3(6)—2(-4)=26 —> 18+8=26 —» 26=26
Sx+4=14 —» 506)+4(-4)=14 —30-16=14 —» 14=14

El Conjunto Solucion es: 6; -4

1.2.4 Competencias y capacidades en matematicas

Lo cita el autor Minedu (2017, p. 21), el Curriculo Nacional de Educacién Basica

Regular plantea los conceptos mas relevantes que permiten que las labores en el aula se

puedan concretar en una buena practica educativa. Las competencias y capacidades

permiten comprender a dénde se debe llegar, cuales son las intenciones expresadas en el

perfil de egreso.

a.

Competencias

Se define como el potencial que poseen las personas para emplear y
combinar diversas capacidades con el propdsito de concretar una actuacion
en una situacion determinada, de forma adecuada, correcta y el marco de los
valores.

Demostrar la competencia implica la comprensién de la situacion a ser
resuelta, evaluando las diversas perspectivas para afrontar la solucién. Lo
cual implica haber logrado la identificacion de los conocimientos y las
habilidades necesarias, integrandolos de forma pertinente para afrontar la
situacion de acuerdo al proposito, tomando decisiones para ponerlos en
accion de forma pertinente.

De otro lado, ser competente es saber combinar y poner en practica las
habilidades interpersonales con las habilidades socioemocionales de modo
gue pueda haber una interrelacién entre pares mas efectiva. Esto exige a los
sujetos estar atentos, sobre los aspectos subjetivos, valores y emociones
personales y la de otras personas, considerando que estas tendran incidencia

en la evaluacién y la determinacién de las alternativas adecuadas para
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ponerlas en accion.
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El desarrollo de las competencias en los estudiantes, se realiza mediante un
proceso de construccion permanente, de forma intencional y consiente, los que
son propuestos por los docentes para su construccion en el contexto educativo.
El proceso de construccion de las competencias es continuo durante la vida, y
se presentan de forma organizada y sistematizada en niveles y etapas de la
educacion bésica regular.

Las competencias en la educacion béasica, como se indicé lineas arriba se
desarrollan durante toda la etapa escolar para lograr el perfil de egreso.
Dichas competencias se vinculan unas con otras, de manera simultanea y
sostenida durante la experiencia educativa. Las que se combinan con otras y
extienden a lo largo de lavida escolar, segun expresa el Curriculo Nacional de la
Educacién Béasica (Minedu, 2017).

Capacidades

Las capacidades estan definidas como recursos para realizar actuaciones de
forma competente, comprendiendo los conocimientos, habilidades y actitudes
gue los estudiantes movilizan y aplican en la solucién requerida, enfrentar
situaciones. Las capacidades sefialas son menos complicadas que las
competencias, las cuales conllevan operaciones o procesos mas complejos.
En lo que respecta a los conocimientos, estas comprenden la comprension
de las teorias, conceptos y procedimientos existentes en los diferentes
campos del saber. La educacion utiliza en la formacion los conocimientos
descubiertos, procesados, construidos y validados por la sociedad y su
entorno sociocultural. Del mismo modo, los estudiantes logran construir
conocimientos. De lo que podemos concluir, que el aprendizaje es un
proceso de construccién activo y continuo del conocimiento, y no la

repeticion y memorizacion de los conocimientos existentes.

27



Area de matematica

El desarrollo de una cultura y de la humanidad a través de la Historia se ha logrado
gracias a la matematica, que es una actividad humana, muy importante. No es estética, su
avance es permanente, asi como sus alcances, en ella se basan las diversas
investigaciones cientificas y la tecnologia moderna, las que contribuyen al desarrollo
integral de la sociedad.

Por ello, el aprendizaje de las matematicas favorece la formacién de ciudadanos
con la capacidad de indagar, organizar, sistematizar y analizar informaciéon de su entorno
para entenderla o interpretarla, para actuar en ella, tomando determinaciones correctas o
las mas adecuadas. Les permite, ademas, resolver problemas en diversas situaciones de
contexto, aplicando diversas estrategias y conocimientos matematicos de manera flexible.

Para lograr que los estudiantes al término de la Educacién Basica Regular
alcancen el perfil de egreso, se proponen la construccion de diferentes competencias. La
importancia del area de matemética radica en su contribucion al desarrollo de las
competencias mediante la aplicacion del enfoque centrado en la resoluciéon de problemas,
considerando el desarrollo de las siguientes competencias en los estudiantes, lo cita el

autor (Minedu, 2015):

° “Resuelve problemas de cantidad”.

. “Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambios”.
° “Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion”.

. “Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre”.

Enfoque para el desarrollo de las competencias en el area de Matematica. En el

area de Matematica, los procesos de ensefianza y el aprendizaje, los fundamentos teoricos

y metodolégicos presenta las siguientes caracteristicas:

. Las matematicas son un producto dindmico cultural, que se encuentra en

constante desarrollo y ajuste.

. La actividad matemética se enfoca a la resolucién de problemas sobre
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situaciones de su contexto diverso. Estas situaciones comprenden los
siguientes grupos: “situaciones de cantidad; situaciones de regularidad,
eguivalencia y cambio; situaciones de forma, movimiento y localizacion; y

situaciones de gestion de datos e incertidumbre”

° El planteamiento y resolucién de problemas enfrenta a retos a los
estudiantes al desconocer las estrategias para su solucion. Lo que le
permite desarrollar su capacidad de indagacién y reflexibn en la
busqueda de la solucion del problema en su entorno social. Proceso de
construccién y reconstruccion de conocimientos que realiza el estudiante
al relacionar, y reorganizar ideas y conceptos matematicos que surgen
como solucibn a los problemas planteados, en la medida que

incrementan en grado de complejidad.

° La resolucion de los problemas debe considerar el planteamiento de
situaciones por los estudiantes y la promocion por el docente de la

creatividad e interpretacion de las situaciones.

° Los aprendizajes son impulsados por las creencias, emociones y

actitudes de los estudiantes.

. La autorregulacion del proceso de aprendizaje posibilita el aprendizaje en
los estudiantes, asumiendo sus errores, aciertos, dificultades y avances
en el proceso de resolucién de los problemas.

1.2.5 Aplicacién de las TIC en el Curriculo Nacional.

El Curriculo Nacional considera la competencia 28 “Se desenvuelve en entornos
virtuales generados por las TIC® (Minedu, 2016), que debe desarrollarse de forma
transversal, por lo que todos los docentes estan obligados a ver el cumplimiento y desarrollo,
asi como la evaluacién formativa de esta competencia transversal. La que se debe
presentar con una calificacién en cada bimestre o trimestre.

Se inserta esta competencia en el marco de la Ley General de Educacion N° 28044,
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gue considera como uno de los objetivos de la Educacién Basica el desarrollo de
aprendizajes que “permitan al educando un buen uso y usufructo de las nuevas tecnologias”
(articulo 31, inciso c¢). Ademas, el Proyecto Educativo Nacional plantea que el
aprovechamiento de las tecnologias posibilitara “optimizar los aprendizajes” y “haga mas
efectivo el trabajo pedagdgico en el aula” al hacer de forma “eficaz, creativa y culturalmente
pertinente”. Las TIC posibilitan innovar los procesos de ensefianza y el aprendizaje,
adaptandose a los cambios sociales y culturales que demanda el desarrollo social.

En el Curriculo Nacional, para el 2019 presenta las competencias transversales, que
deben ser consideradas por los docentes en su programacion para que los estudiantes lo
desarrollen a través de diversas situaciones didacticas, significativas coherentes entre las
diversas areas curriculares propuestas para el grado de estudio.

Todas las competencias propuestas en el Curriculo nacional, proponen una
evaluacion formativa. Cada docente debera tomar en cuenta estos alcances para todos los
grados. Para ello, es necesario que los docentes concuerden la priorizacion de los
aprendizajes que deben lograr en el afio escolar, desde las areas curriculares, unidades de
aprendizaje que deben desarrollar.

1.3  Definicién de términos basicos

Software educativo. Cataldi (2000, como lo citado en Silva y Oteiza 2001), lo
definen como: Son los programas de computacion realizados con la finalidad de ser
utilizados como facilitadores del proceso de ensefianza- aprendizaje, con algunas
caracteristicas particulares tales como: la facilidad de uso, la interactividad y la posibilidad
de personalizacion de la velocidadde los aprendizajes.

GeoGebra. Herndndez (2014, como cité en Lazaro y Quichca, 2018) afirma que
GeoGebra como un “programa dinamico para el desarrollo del proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas”. Integra mddulos de geometria, algebra y estadistica,
ofreciendo representaciones gréficas de los objetos en formas multiples como: graficos
algebraicos, gréficos estadisticos vinculados a hojas de datos que favorecen el

aprendizaje.
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Competencias matematicas. Una “competencia se define como la facultad que
tiene una persona de combinar un conjunto de capacidades, movilizando diversos
recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones” (Perrenoud, 2000),
mostrando su capacidad para trasladar los aprendizajes en la resolucién de problemas de

Su entorno.

Matematicas. Considerado como una ciencia de caracter deductivo que estudia
las caracteristicas y propiedades de aspectos abstractos y de las relaciones entre ellos.
Para su estudio utiliza numeros, signos, simbolos, lineas, figuras geométricas, etc.
Partiendo de lo méas elemental, como sonlos axiomas y con la aplicacion de razonamientos
I6gicos, se analizan, organizan y elaboran estructuras mas complejas, establecen
magnitudes y vinculos de los entes abstractos. Mediante este proceso de razonamiento y
calculo, se infieren algunos patrones, se pueden formular conjeturas y dar definiciones a

las que se llegan por deduccién. (Clapham, 2008)

Algebra. Area de las matematicas que aplica numeros, letras y signos para
referenciar diversas operaciones aritméticas. Su campo comprende el estudio de las
relaciones numéricas, estructuras y manejo de cantidades para la realizacion de
operaciones aritméticas, el andlisis y desarrollo de ecuaciones. Representacién gréfica.
Es una forma de representar los datos, pueden ser numéricos o algebraicos empleando
recursos gréficos (lineas, vectores, superficies o simbolos), permite expresar visualmente
la relacion estadistica entre ellos o la relacion matematica. Se denomina, asimismo,
representacion gréfica al conjunto de puntos en el plano cartesiano, que describen el
comportamiento de un conjunto de datos.

TIC. Segun el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(CONCYTEC), considera las Tics como las herramientas, soportes y canales que permiten
el acceso y tratamiento de la informacién permitiendo procesar, registrar, almacenar y
difusion. Constituyéndose en elementos imprescindibles para el acceso a la informacién

por su copiosisima, variedad y vistosa acumulacibn de datos que son actualizados
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constantemente y se encuentra generalizado en todo el mundo y de todo el mundo.

(CONCYTEC, 2005),
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Sistema de ecuaciones. Son “varias ecuaciones que presentan mas de una
incognita. Las ecuaciones presentan incognitas” en muchos casos, pero no en todos los
casos necesariamente, por lo cual las ecuaciones relacionan las incognitas entre si.
(matesfacil.com)

Métodos de solucién de problemas de sistema de ecuaciones. Comprende
“diversas formas de resolucion de un sistema de ecuaciones lineales, encontrando todas
las soluciones”. Entre ellas tenemos los métodos de reduccién, sustitucién e igualacion.
(Santillana, 2016).

Método de reduccion. Método algebraico consiste en efectuar “opuestos los
coeficientes de una de las incOgnitas y sumar las ecuaciones para obtener una ecuacién
de una incognita”. (Santillana, 2016).

Método de sustitucion. Este método “consiste en despejar una incégnita en una
de las ecuaciones y sustituir esta expresion en la otra ecuacion”. (Santillana, 2016).

Método de igualacién. Este método “consiste en despejar la misma incognita en

ambas ecuaciones e igualar las expresiones obtenidas”. (Santillana, 2016).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Formulacién de hipétesis principal y derivadas
2.1.1 Hipotesis general

El empleo de GeoGebra favorece significativamente la comprension de los métodos
de solucion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes del 5°

grado del nivel secundario en la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate, Lima, 2018
2.1.2 Hipotesis derivadas

1) El empleo del GeoGebra favorece significativamente la comprensién del método de
reduccion en la solucion de sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes del 5°

grado del nivel secundario en la |.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate, Lima, 2018.

2) Elempleo del GeoGebra favorece significativamente en la comprensién del método de
sustitucion en la solucién de sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes del 5°

grado del nivel secundario de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate, Lima, 2018

3) Elempleo del GeoGebra favorece significativamente en la comprension del método de
igualacion en la solucién de sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes del 5°

grado del nivel secundario de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate, Lima, 2018.
2.1.3 Variables y definicion operacional

Variable independiente (X): Aplicacion del GeoGebra, comprende el empleo del
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software como recurso informatico para apoyar las actividades de ensefianza aprendizaje

como recurso educativo.

Variable dependiente (Y): Métodos de solucion de problemas, comprende la
utilizacion de los métodos para solucionar problemas de sistemas de ecuaciones lineales.
Corresponde los aprendizajes mostrados por las estudiantes como producto del empleo de

GeoGebra al resolver casos propuestos en las sesiones de aprendizaje.
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Tabla 3.

Variable independiente (X): Aplicacion del GeoGebra

GRUPO EXPERIMENTAL

GRUPO DE CONTROL

Efectuar la retroalimentacion.

Calificaciones

Calificaciones

2 INSTRUMENTO 2 INSTRUMENTO
VARIABLE z PASOS DE VARIABLE | % PASOS DE
5 CONTROL = CONTROL
1. Aplicacion del pre- test a cada L .
P . P 1. Aplicacidn del pre- test a cada estudiante
w estudiante i
< — - < — -
& 2| 2.Revision de las evaluaciones. & 2| 2.Revision de las evaluaciones.
w w
2 E 2E
a ., a ..
< | 3.Tabulacién de resultados < | 3.Tabulacién de resultados
< " 4. Fase Motivacional. Recuperar " 4. Fase Motivacional. Recuperar saberes
e S « | saberes previos. Desarrollo de la 2 previos — Desarrollo de la sesion
5] g é sesidn. Trabajo y Exposicion Grupal Lista de % § Lista de
8 2 8| 5.Fase aplicativa, Grafica usando Cotejo o a 8 5. Trabajo grupal, empleando el enfoque de Cotejo
v w 7, wv = .z
S 2 2 GeoGebra en la Sala de Computo. 2 < |2 2 | resolucion de problemas
w . s o . s
[a) i S | Comprobacion con los resultados 8 e w £ | Exposicion grupal
s o 4| obtenidos en clases. <6 | 9F
> a3 . © 3 =3 - — - -
< © o | 6.Fase evaluacion virtual y So | 2z]|6 Retroalimentacidn de la sesion trabajada en
= . ., . w
) & 4| retroalimentacién. Se mide el logro de . <9 | 22| Clase. .
4 g & o o Registro de = g & Registro de
g & < | las actividades propuestas en la sesion. > o
> P o
(@]
O

C.PRUEBA DE SALIDA

7. Aplicacién del post - test a cada
estudiante

8. Tabulacion de los resultados

9. Se compara los resultados con los
del grupo control

C.PRUEBA DE SALIDA

7. Aplicacion del post - test a cada estudiante

8. Tabulacion de los resultados

9. Se compara los resultados con los del grupo
control
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Tabla 4.

Variable dependiente (Y): Métodos de solucion de problemas para sistemas de ecuaciones lineales

igualacion como método.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ITEMS INSTRUMENTO
DEPENDIENTE

REDUCCION Determina las relaciones de equivalencia en sistemas de ecuaciones lineales 4
w
D . . . . . ra .
<§t Soluciona sistemas de ecuaciones lineales aplicando el método de reduccién. 7
= 8
2}
2 Explica el proceso de resolucién de sistemas de ecuaciones lineales aplicando la 1
) reducciéon como método. <
= =
z =
a SUSTITUCION Determina las relaciones de equivalencia en sistemas de ecuaciones lineales 5 u

—

23 3
o Q
D Soluciona sistemas de ecuaciones lineales aplicando el método de sustitucion. 10 <
O w ]
o 2 <
a o >
w o - — - - - - w
0 g Explica el proceso de resolucion de sistemas de ecuaciones lineales aplicando la 2 o
Zz > S )
o O sustitucion como método. <
g * Z
a IGUALACION Determina las relaciones de equivalencia en sistemas de ecuaciones lineales 6 2
A o
w
o
8 Soluciona sistemas de ecuaciones lineales aplicando el método de igualacién. 9
a
o
X
= Explica el proceso de resolucidn en sistemas de ecuaciones lineales aplicando la 3

37




CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Disefio metodoldgico
Se desarroll6 la investigacion bajo el enfoque cuantitativo, mediante el disefio
experimental correspondiendo a los cuasi experimentales, considerando que el espacio
muestral fue homogéneo en ambos grupos de estudio, tanto en el de control, como el
experimental, determinados sin una seleccion aleatoria. Este tipo de disefo, tiene una amplia
aplicacion en las ciencias sociales y es recomendado en estudios sobre pedagogia y ciencias

de la educacion.

Ga2:. O3 - Oa4
G : Grupo de trabajo
G2 - Grupo de control Oz
y O3 : Medicién previa
X : Administracién del tratamiento. Empleo del software GeoGebra Oz
y O4 : Medicion posterior
Ho : (0] = 04
Hi : 02 > O4
HO : Hipétesis Nula
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H1 : Hipotesis Alterna
3.2 Disefio muestral

Conformaron la poblacion, un total de 150 escolares del 5to afio de estudios del nivel
secundario, matriculados y asistentes al afio escolar 2018 en la Institucion Educativa N° 1228
“Leoncio Prado” de Ate, Lima.

Se aplicé el muestreo no probabilistico por conveniencia, donde los sujetos fueron
seleccionados aplicando criterios de conveniencia y acceso para el investigador. (Bernal, 2010).
Por lo que se determind trabajar con dos secciones al gque tenemos acceso y que por los
contenidos objeto de la presente investigacion se consider6 conveniente trabajar con los
estudiantes del 5to grado asignandose los grupos naturales (secciones) de forma aleatoria a los
grupos de estudio.

Tabla 5.

Grupos de investigacion

Grupos Secciones Total
Experimental 5to grado “A” 28
Control 5to grado “B” 28

Total 56

3.3 Técnicas de recolecciéon de datos
3.3.1. Descripcion de los instrumentos
En la recoleccion de datos se ha tomado en cuenta dos instrumentos, uno para cada una

de las variables determinadas en la presente investigacion.

Para la variable independiente: Aplicacion del GeoGebra, se ha considerado la técnica
de la observacién. Segun Fernandez (2013) “la observacién constituye una estrategia
fundamental del método cientifico, supone una conducta deliberada entre el sujeto y el
evaluador, cuyo objetivo es recoger datos para que se formule o verifique una hipotesis”.

(p.199).

Como instrumento se ha realizado una ficha de observacién estructurada en una lista

de cotejo. Para esta investigacion la ficha de observacion estructurada tiene la funcion de
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controlar la aplicacién de los resultados de la variable independiente. En esta se consideran y

anotan los avances de los estudiantes del grupo experimental y del grupo de control.

Para la variable dependiente: Métodos de solucion de problemas para sistemas de
ecuaciones lineales, se ha tomado en cuenta la técnica de la evaluacion, con sus respectivas
pruebas de evaluacion como instrumento. Este, es un instrumento que permite medir a la

variable dependiente a través de dos evaluaciones: Pretest y Postest.

En los estudios con disefio experimental y de manera especifica en los estudios cuasi
experimentales se aplica el instrumento a ambos grupos (experimental y control) al inicio del
estudio para poder evaluar su desempefio y constatar que esta cuantificando correctamente lo
gue se desea medir. El instrumento fue una prueba de evaluacién de tipo objetiva, que
comprende problemas sobre las dimensiones de reduccién, sustitucion e igualacion con un

total de 10 items.

La verificacion de la validez de los instrumentos efectué mediante el juicio de expertos,
integrado por un juez de contenidos, un juez de metodologia y un juez estadistico.
Tabla 6.

Resultados juicio de expertos

CRITERIOS
JUECES PROM
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Juezl 4 4 4 4 5 4 4 5 5 5 0.88
Juez2 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4 0.86
Juez3 5 5 4 5 5 4 5 5 5 5 0.96
Promedio valoracién general 0.90

Siendo el promedio del coeficiente de validez = 0.90 (90%) por expertos, se asumié
como valido para su aplicacion.

3.4 Técnicas estadisticas para el procesamiento de lainformacién

El procesamiento de los datos se realiz6 mediante procedimientos electronicos

aplicando el software estadistico SPSS.
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El andlisis estadistico de los datos correspondientes a la evaluacion de la comprension
de los métodos de resolucion de problemas de sistemas de ecuaciones lineales, que
corresponde a una escala de medicion de intervalo, se aplico el andlisis paramétrico a través de

la prueba t Student para la comparacion de medias de los resultados de los grupos de estudio.

El tratamiento estadistico de los datos, implico el empleo de técnicas descriptivas para la

determinacion de los estadisticos de tendencia central y de dispersion.

Los estadisticos descriptivos nos permitieron establecer la media aritmética o promedio
(x) de la evaluacién en las muestras para cada uno de los grupos de analisis, la mediana (Me)
gue es el valor central de las observaciones y la moda (Mo) como aquella que mas se repite en
una serie de observaciones. Asimismo, los estadisticos de dispersion determinados
comprendieron la desviacion estandar (S) y la varianza (S2), estableciéndose la dispersion de
las distribuciones de los puntajes en relacion a la media, ademas para la comprobacion de las
hipétesis se determind el nivel de significancia p.

3.5 Aspectos éticos

En las diferentes etapas de la investigacion se consideraron los aspectos éticos,

comprendiendo:

Los derechos de autor, compendié el respeto a la creatividad intelectual expresada en la
referencia a las citas de las ideas de los autores que se tomaron como aportes teéricos para la
investigacion.

La validez y confidencialidad de la informacién, comprendié la veracidad de los datos los
mismos que se recolectaron de los grupos de estudio de forma directa sin alterarlo, asimismo,
la confidencialidad de los participantes que contribuyeron al desarrollo del estudio y la

informacion proporcionada al consignar de forma anénima los datos sin difundir sus identidades
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CAPITULO IV: RESULTADOS
4.1 Resultados del aprendizaje de métodos de solucion de problemas de
sistemas de ecuaciones lineales.
4.1.1 GeoGebraen lasolucion de problemas del sistema de ecuaciones lineales
En la tabla 7 se muestra, las puntuaciones en el pretest de las calificaciones en
la solucion de problemas del sistema de ecuaciones lineales por la aplicacion del
programa GeoGebra en las sesiones de aprendizaje, donde el grupo de control
presenta mayor frecuencia en la puntuacion de 8 (39,8%) y el grupo experimental en
12 puntos (14,3%) los mismo que constituyen la moda para los datos.
Los estadisticos muestran que el promedio de puntuacién en la evaluacion de
los estudiantes presenta una diferencia 0,29 puntos del grupo experimental (10,21)
frente al grupo de control (10,50) antes del inicio de la experimentacién con el programa
GeoGebra en los alumnos del 5° grado de secundaria de la I.LE. N° 1228 “Leoncio
Prado” de, lo que indicaria la paridad en los promedios y base para el desarrollo de la
investigacion. Asimismo, la desviacion estandar de las puntuaciones en la evaluacion
del grupo de control es 3,203 siendo menor al del grupo experimental que es 5,343

puntos lo que implica que las puntuaciones son variadas.
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Tabla 7.
Puntuacién pretest en la solucién de problemas de sistemas de ecuaciones de lineales de los

grupos de control y experimental

Control Experimental
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

2 2 7,1
3 3 10,7
4 2 7,1
6 1 3,6
7 1 3,6
8 11 39,3 2 7,1
9 4 14,3 1 3,6
10 5 17,9

11 2 7,1
12 1 3,6 4 14,3
13 1 3,6 2 7,1
14 2 7,1 2 7,1
15 1 3,6 1 3,6
16 1 3,6 2 7,1
17 1 3,6

18 1 3,6
19 1 3,6 2 7,1
Total 28 100,0 28 100,0

Fuente: Cuestionario de evaluacion aplicado a los estudiantes

Estadisticos

Pretest C Pretest E
N Valido 28 28
Media 10,50 10,21
Mediana 9,00 11,50
Moda 8 12
Desviacion estandar 3,203 5,343
Rango 11 17
Minimo 8 2
Méaximo 19 19

Fuente: Elaboracion propia

Concluido el proceso de experimentacion aplicando GeoGebra, los resultados de

la evaluacion posterior (postest) determinados se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 8.
Puntuacién postest de la solucién de problemas del sistema de ecuaciones lineales de los

grupos de control y experimental

Control Experimental
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

10 4 14,3

11 6 21,4 5 17,9
12 5 17,9 3 10,7
14 6 21,4 3 10,7
15 2 7,1
16 3 10,7

17 1 3,6 3 10,7
18 2 7,1 6 21,4
19 4 14,3
20 1 3,6 2 7,1
Total 28 100,0 28 100,0

Fuente: Cuestionario de evaluacién aplicado a los estudiantes

Estadisticos

Postest_C Postest_E
N Valido 28 28
Media 13,25 15,64
Mediana 12,00 17,00
Moda 112 18
Desviacion estandar 2,797 3,211
Rango 10 9
Minimo 10 11
Méaximo 20 20

a. Presenta multiples modos.
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se muestra, las puntuaciones en el postest de las calificaciones en
la solucién de problemas de sistemas de ecuaciones lineales por el empleo del
programa GeoGebra en las sesiones de aprendizaje, donde el grupo de control
presenta mayor frecuencia en la puntuacion de 11 y 14 (21,4%) y el grupo

experimental en 18 puntos (21,4%) los mismo que constituyen lamoda para los datos.
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Los estadisticos muestran que la media aritmética de puntuacion en la evaluacion de
los estudiantes sin aplicacion del GeoGebra (control) y con aplicacion del GeoGebra
(experimental) presentan diferencias en 2,39 puntos entre el grupo experimental (15,64) y
el grupo de control (13,25). Esto significa que los resultados alcanzados en la solucion de
problemas de sistemas de ecuaciones lineales tienden a mejorar en los estudiantes del 5°
grado del nivel secundario de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate al emplear el
programa GeoGebra. Asimismo, la desviacion estandar de las puntuaciones alcanzadas
en la evaluacion por el grupo de control es 2,797 siendo inferior al del grupo experimental

que alcanza 3,211 puntos, lo que implica que las puntuaciones no estan muy dispersas.
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GeoGebra en la comprension del método de reduccion de ecuaciones lineales
Tabla 9.
Puntuacion pretest de la comprension de la reduccién de sistemas de ecuaciones de lineales de

los grupos de control y experimental

Control Experimental
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

0 0 0 2 7,1
3 1 3,6 4 143
5 3 10,7 3 10,7
8 4 14,3 3 107
10 7 25,0 4 143
13 5 17,9 4 143
15 4 14,3 0 0
18 3 10,7 3 10,7
20 1 3,6 5 17.9
Total 28 100,0 28 100,0

Fuente: Cuestionario de evaluacion aplicado a los estudiantes

Estadisticos

Pre_C Reduccion Pre E Reduccion

N Valido 28 28
Media 11,39 10,61
Mediana 10,00 10,00
Moda 10 20
Desviacién estandar 4,400 6,669
Rango 17 20
Minimo 3 0
M&ximo 20 20

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados de la tabla 9, las puntuaciones en el pretest de las calificaciones en la
solucion de problemas de comprension del método de reduccion del sistema de ecuaciones
lineales antes del empleo del programa GeoGebra en el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje, se observa que las frecuencias del grupo de control se distribuyen distribuidos en
un rango de 3 a 20 puntos presentando mayor frecuencia en 10 puntos (25,0%), seguido de 13
con 17,5% ,mientras que el grupo experimental las frecuencias se distribuyen de 0 a 20 puntos

donde 20 puntos (17,9%) es la mayor seguida de 3,10, 13 puntos respectivamente con 14,3%.

46



Los estadisticos de los datos muestran que el promedio de puntuacion en la evaluacion
de los estudiantes presenta una diferencia de 0,78 puntos entre el grupo experimental (10,61)
frente al grupo de control (11,39) antes del inicio de la experimentacién con el programa
GeoGebra en los alumnos del 5° grado de secundaria de la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de
Ate, lo que indicaria que las puntuaciones son casi cercanas para el desarrollo de la
investigacion, con una moda en el grupo de control de 10 puntos y 20 en el grupo de
experimentacion. Asimismo, la desviacion estandar en las puntuaciones alcanzadas en la
evaluacion, el grupo de control muestra 4,400 puntos siendo menor al del grupo experimental

gue es 6,669 puntos lo que implica que las puntuaciones son variadas.
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Tabla 10.
Puntuacién postest en la comprensién del método de reduccién de sistemas de ecuaciones

lineales de los grupos de control y experimental

Control Experimental

Frecuencia  Porcentaje Frecuencia Porcentaje 5
8 3 10,7 e
10 11 39,3 6 214 P
13 4 14,3 2 7,1 e
15 4 14,3 6 214 .
18 5 17,9 6 21,4 C
20 1 3,6 8 28,6 g
Total 28 100,0 28 100,0 tS

ionario de evaluacion aplicado a los estudiantes

Estadisticos

Pos C Reduccion Pos E_Reduccion

N Valido 28 28
Media 12,71 15,86
Mediana 11,50 16,50
Moda 10 20
Desviacion estandar 3,660 3,808
Rango 12 10
Minimo 8 10
Méaximo 20 20

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la tabla 10 tenemos las distribuciones de las puntuaciones del postest
obtenidos de la solucion de problemas con el método de reduccion de ecuaciones del sistema
de ecuaciones lineales por el empleo del programa GeoGebra en las sesiones de aprendizaje
en un rango de 8 a 20 puntos del grupo de control y de 10 a 20 del grupo de experimentacion,
donde el grupo de control presenta mayor frecuencia en la puntuacion de 10 (39,3%) y el

grupo experimental en 20 puntos (28,6%) los mismo que constituyen la moda para los datos.
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Los estadisticos muestran que la media aritmética de puntuacion en la evaluacion de
los estudiantes sin aplicacibn del GeoGebra (control) y con aplicacién del GeoGebra
(experimental) presentan una diferencia mayor de 3,15 puntos del grupo experimental (15,86)
frente al grupo de control (12,71). Esto significa que los resultados encontrados para la
solucién de problemas del sistema de ecuaciones lineales tienden a mejorar en los escolares
del 5° grado de secundaria de la |.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate al emplear el programa
GeoGebra. Asimismo, la desviacion estandar de las puntuaciones en el grupo de control es
3,660 siendo menor al del grupo experimental que es 3,808 puntos lo que implica que las

puntuaciones no estadn muy dispersas

49



4.1.2 GeoGebra en comprension del método de sustitucion de ecuaciones lineales

Tabla 11.

Puntuacion pretest en la comprension del método de sustitucion en sistemas de ecuaciones

lineales de los grupos de control y experimental

Control Experimental
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
2 7,1
3 10,7 2 7,1
! 7 25,0 2 7.1
10 6 21,4 2 7.1
13 6 21,4 10 35,7
17 3 10,7 5 17,9
20 3 10,7 17,9
Total 28 100,0 28 100,0
Estadisticos
Pre_C_Sustitucion Pre_E_Sustitucion
N Vélido 28 28
Media 10,96 12,68
Mediana 10,00 13,00
Moda 7 13
Desviacion estandar 5,037 5,932
Rango 17 20
Minimo 3 0
Méximo 20 20

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados del pretest de las calificaciones en la solucién de problemas de

comprension del método de reduccion del sistema de ecuaciones lineales por el empleo del

programa GeoGebra en el desarrollo de las clases presentados en la tabla 5, se observa que

las distribuciones del grupo de control se dispersan en un rango de 3 a 20 puntos

presentando mayor frecuencia en 7 puntos (25,0%), mientras que el grupo

experimental las frecuencias se distribuyen de 0 a 20 puntos donde 13 puntos (35,7%),

frecuencias que se constituyen en la moda de la distribucion.
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Los estadisticos de los datos muestran que el promedio de puntuacién en la
evaluacion de los estudiantes presenta una diferencia de 1,72 puntos entre el grupo
experimental (12,68) frente al grupo de control (10,96), lo que establece que el grupo
experimental antes del inicio de la experimentacién con el programa GeoGebra en los
escolares del 5° grado de secundaria de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate es
mayor. Asimismo, las puntuaciones de la evaluacién del grupo de control muestran
una desviacion estandar de 5,037 siendo menor al del grupo experimental que es

5,932 puntos lo que implica que las puntuaciones no presentan variabilidad.
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Tabla 12.
Puntuacién postest en la comprensién del método de sustitucion en sistemas de ecuaciones de

lineales de los grupos de control y experimental

Control Experimental
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje

! 1 36

10 10 35,7 2 7.1

13 5 17,9 9 32,1

1 21,4 5 17,9

20 21,4 12 42,9
Total 28 100,0 28 100,0

Fuente: Cuestionario de evaluacion aplicado a los estudiantes

Estadisticos

Pos_C_SustituciorPos_E_Sustitucion

N Valido 28 28
Media 14,07 16,50
Mediana 13,00 17,00
Moda 10 20
Desviacion estandar 4,233 3,564
Rango 13 10
Minimo 7 10
Méaximo 20 20

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la tabla 11 tenemos las distribuciones de las puntuaciones del post
test obtenidos de la solucion de problemas por la comprensién del método de sustitucién en
sistemas de ecuaciones lineales empleando el programa GeoGebra en el desarrollo de la
ejecucion de las clases en un rango de 7 a 20 puntos en el grupo de control y de 10 a 20 en el
grupo de experimentacion, donde el grupo control presenta mayor frecuencia en la puntuacion
de 10 (35,7%) y el grupo experimental en 20 puntos (42,9%) los mismo que constituyen la
moda para los datos.

La media aritmética muestra que la puntuacion en la evaluacion de los estudiantes sin
empleo de GeoGebra (control) y con empleo de GeoGebra (experimental) presentan

diferencias mayores a 2,43 puntos del grupo experimental (16,50) frente al grupo de control
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(14,07).

Esto significa que los logros en la solucién de problemas de sistemas de ecuaciones
lineales con el método de sustitucion tienden a mejorar en los estudiantes del 5° grado de
secundaria de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate al emplear el software GeoGebra. La
desviacion estandar del grupo de control alcanza 4,233 puntos menor al del grupo
experimental que es 3,564 puntos lo que implica que las puntuaciones no estdn muy

dispersas.
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GeoGebra en comprension del método de igualacion de un sistema de ecuaciones
lineales

Tabla 13.

Puntuacién pretest en la comprension del método de igualacién en sistemas de ecuaciones

lineales de los grupos de control y experimental.

Control Experimental
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
) 0,0 6 21,4
4 14,3 6 21,4
! 28,6 3 107
10 10 35,7 6 21,4
13 4 14,3 4 14,3
17 3,6 1 3,6
20 1 3,6 2 7,1
Total 28 100,0 28 100,0

Fuente: Cuestionario de evaluacion aplicado a los estudiantes

Estadisticos

Pre_C_lgualacion Pre E lgualacion a
N Valido 28 28
Media 9,18 7,43
Mediana 10,00 7,00 =
Moda 10 (0 ;
Desviacién estandar 4,010 6,149
Rango 17 20 €
Minimo S
Méaximo 20 20 €

ta multiples modos.

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados de la tabla 12 correspondientes al pretest de las calificaciones en la
solucion de problemas de comprension del método de igualacion del sistema de ecuaciones
lineales por el empleo del programa GeoGebra en el desarrollo de las sesiones de
aprendizaje, observandose que las proporciones del grupo de control se distribuyen en un
rango de 3 a 20 puntos presentando mayor frecuencia en 10 puntos (35,7%), mientras que el
grupo experimental las frecuencias se distribuyen de 0 a 20 puntos donde 0, 3 y 10 puntos
(21,4%), frecuencias que se constituyen en la moda de la distribucion.
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Los estadisticos de los datos muestran que el promedio de puntuacion en la evaluacion
de los estudiantes presenta una diferencia de 1,75 puntos entre el grupo experimental (7,43)
frente al grupo de control (9,18), lo que establece que el grupo experimental antes del inicio de
la experimentacion con el programa GeoGebra en los alumnos del 5° grado de secundaria de
la I.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate es menor. La desviacion estandar en el grupo de
control alcanza 4,010 puntos, menor al del grupo experimental que es 6,149 puntos lo que

implica que las puntuaciones son mas dispersas.
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Tabla 14.
Puntuacién postest en la comprensién del método de igualacién de sistemas de ecuaciones de

lineales de los grupos de control y experimental

Control Experimental
Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
3 1 3.6 0 0,0
/ 1 3,6 3 10,7
10 8 28,6 5 17,9
13 10 35,7 6 21,4
17 4 14,3 5 17,9
20 4 14,3 9 32,1
Total 28 100,0 28 100,0

Fuente: Cuestionario de evaluacion aplicado a los estudiantes

Estadisticos

Pos_C_lgualacion Pos_E_lgualacion

N Valido 28 28
Media 13,14 14,79
Mediana 13,00 15,00
Moda 13 20
Desviacion estandar 4,161 4,654
Rango 17 13
Minimo 3 7
Méximo 20 20

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, en la tabla 13 tenemos las distribuciones de las puntuaciones del post
test obtenidos de la soluciéon de problemas con el método de igualacion de un sistema de
ecuaciones lineales por el empleo del programa GeoGebra en la ejecucién de las clases, en
un rango de 3 a 20 puntos para el grupo control y de 7 a 20 para el grupo del experimento,
donde el grupo de control presenta mayor frecuencia en la puntuacion de 13 (35,7%) y el
grupo experimental en 20 puntos (32,1%) los mismo que constituyen la moda para los datos.

Los estadisticos muestran que la media aritmética en la evaluacion de los estudiantes
sin aplicacion del GeoGebra (control) y con aplicacion del GeoGebra (experimental) presentan
una diferencia poco significativa de 1,65 puntos del grupo experimental (14,79) comparados a
los alcanzados por el grupo de control (13,14). Esto significa que los resultados en la solucion
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de problemas del sistema de ecuaciones lineales con el método de igualacion tienden a
mejorar en los estudiantes del 5° grado de secundaria de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de
Ate al emplear el programa GeoGebra. Por otro lado, la desviacion estandar es 4,161 puntos
en el grupo control siendo menor al del grupo experimental que es 4,654 puntos lo que implica

que las puntuaciones no estan muy dispersas.
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4.2 Pruebade hipétesis
4.2.1 Prueba de normalidad

Se aplicé la prueba de Shapiro-Wilk para analizar la normalidad de los datos de la
prueba de la comprensiéon de los métodos de solucibn de problemas en sistemas de
ecuaciones lineales posterior al empleo de GeoGebra por los estudiantes del 5° grado de
secundaria en la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate conformantes del grupo de experimental
y control cuyo nimero es 28 que es menor que 30, siendo una muestra pequefia (n<30).

El andlisis de normalidad se realizé a un nivel de confianza del 95%, si el p-valor es
mayor que el nivel de significancia (p > a), aceptamos HO siendo la distribuciéon normal, para la
cual se planteé las siguientes hipétesis:

HO: El conjunto de datos en estudio de la muestra tienen distribucién normal.

H1: El conjunto de datos en estudio de la muestra no tienen distribucion normal.

Tabla 15.

Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre Test ,785 28 ,000
Pos test ,940 28 ,107

De acuerdo a los datos de la tabla 14, los resultados de la prueba Shapiro — Will
muestran que el p-valor es mayor que el nivel de significancia (0.05) para los resultados del
postest, por lo tanto, aceptamos la hipétesis nula, concluyéndose que la distribucién de la
muestra es normal.

El resultado de la prueba, nos sefiala que la prueba de la hipétesis debe ser
paramétrica correspondiendo aplicar la comparacion de medias para los resultados

el grupo experimental y el grupo de control, la prueba es la t de Student para grupos

independientes.
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4.2.2 Pruebade la hipétesis general

a) Planteamiento de hipotesis estadistica
H1: (u1 # p2) Existen diferencias significativas en la media aritmética del postest del
grupo de control y grupo de experimentacion en la comprension de los métodos de
solucion de problemas en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de GeoGebra.
HO: (11 = p2) No Existen diferencias significativas en la media aritmética del postest del
grupo de control y grupo de experimentacion en la comprension de los métodos de
solucion de problemas en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de GeoGebra.

b) Nivel de significancia
La prueba comprendié un nivel de significancia del 5%, a= 0.05

C) Estadistico de prueba
Basandonos que las muestras de trabajo son pequefias (n<30), el estadistico para la
prueba que corresponde es la t de Student para grupos independientes a dos colas.

d) Célculo del estadistico con SPSS

Tabla 16.

Estadisticas de los grupos

Desviacion Media de error
Grupos N Media estandar estandar
Postest Control 28 13,25 2,797 ,529
Experimental 28 15,64 3,211 ,607

Fuente: Cuestionario de evaluacion aplicado a los estudiantes
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Tabla 17.

Prueba de muestras independientes

Postest
Se asumen No se asumen

varianzas varianzas
iguales iguales

prueba t para la T -2,973 -2,973
diferencia de Gl 54 53,002
medias Sig. (bilateral) 004 004

Diferencia de medias -2,393 -2,393

Diferencia de error ,805 ,805

estandar

95% de intervalo de Inferior -4,006 -4,007

confianza Superior - 779 - 779

de la diferencia

Fuente: Elaboracion propia

e) Conclusioén
Considerando que el valor de significancia observado para la prueba es menor (0,004 <
0,05), se rechaza la hipétesis nula planteada. Concluyéndose que el empleo de
GeoGebra favorece significativamente en la comprension de los métodos de solucion
de problemas en sistemas de ecuaciones lineales al trabajar con los alumnos del 5°

grado de secundaria en la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate
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4.2.3 Pruebade la primera hipotesis

a) Planteamiento de hipotesis estadistica

H1: (u1 # p2) Existen diferencias significativas en la media aritmética del postest del

grupo control y grupo de experimentacién para la comprensién del método de

reduccion en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de GeoGebra.

HO: (1 = p2) No existen diferencias significativas en la media aritmética del postest del

grupo control y grupo de experimentaciébn para la comprension del método de

reduccién en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de GeoGebra.

b) Nivel de significancia

La prueba comprendié un nivel de significancia del 5%, a= 0.05

C) Estadistico de prueba

Basandonos que las muestras de trabajo son pequefias (n<30), el estadistico para la

prueba que corresponde es la t de Student para grupos independientes a dos colas.

d) Célculo del estadistico con SPSS
Tabla 18.

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de
Grupos N Media estandar error
estandar
Pos_Reduccion Control 28 1,71 3,660 ,692
Experimental 28 15,86 3,808 , 720

Fuente: Cuestionario de evaluacién aplicado a los estudiantes
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Tabla 19.

Prueba de muestras independientes

Postest

Se asumen

No se asumen

varianzas iguales varianzas iguales

pruebat para la T -3,149 -3,149
igualdad de medias Gl 54 53,916
Sig. (bilateral) ,003 ,003
Diferencia de medias -3,143 -3,143
Diferencia de error estandar ,998 ,998
95% de intervalo de confianza -5,144 -5,144 -4,007
de la diferencia -1,142 -1,142 -, 779

Fuente: Elaboracion propia

e) Conclusioén

Considerando que el valor de significancia observado para la prueba es menor (0,003 <
0,05), se rechaza la hip6tesis nula planteada. Concluyéndose que el empleo de
GeoGebra favorece significativamente en la comprension del método de reduccion en

la solucion de problemas en sistemas de ecuaciones lineales al trabajar con los

alumnos del 5° grado de secundaria en la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate.
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4.2.4. Pruebade la segunda hipotesis

a) Formulacion de hipotesis estadistica
H1: (u1 # p2) Existen diferencias significativas en la media aritmética del postest del
grupo control y grupo de experimentacion para la comprension del método de
sustitucién en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de GeoGebra.
HO: (1 = p2) No existen diferencias significativas en la media aritmética del postest del
grupo control y grupo de experimentacion para la comprension del método de
sustitucion en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de GeoGebra.

b) Nivel de significancia
La prueba comprendié un nivel de significancia del 5%, a= 0.05

C) Estadistico de prueba
Basandonos que las muestras de trabajo son pequefias (n<30), el estadistico para la
prueba que corresponde es la t de Student para grupos independientes a dos colas.

d) Célculo del estadistico con SPSS

Tabla 20.

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error
Grupos N Media estandar estandar
Pos_Sustitucion Control 28 14,07 4,233 ,800
Experimental 28 16,50 3,564 ,674
F

uente: Cuestionario de evaluacién aplicado a los estudiantes
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Tabla 21.

Prueba de muestras independientes

Postest
Se asumen

varianzas No se asumen
iguales varianzas iguales
pruebat para la T -2,322 -2,322
igualdad de medias Gl 54 52,477
Sig. (bilateral) ,024 ,024
Diferencia de medias -2,429 -2,429
Diferencia de error estandar 1,046 1,046
95% de intervalo de confianza -4,525 -4,527 -4,007
de la diferencia -,332 -,330 -, 779

Fuente: Elaboracion propia

e)

Conclusion

Considerando que el valor de significancia observado para la prueba es menor (0,024 <
0,05), se rechaza la hipétesis nula planteada. Concluyéndose que el empleo de
GeoGebra favorece significativamente en la comprension del método de sustitucion en la
solucion de problemas en sistemas de ecuaciones lineales al trabajar con los alumnos

del 5° grado de secundaria en la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate.
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4.2.5 Pruebade latercera hipoétesis

a) Planteamiento de hipotesis estadistica
Hi: (lu # p2) Existen diferencias significativas en la media aritmética del postest
del grupo control y grupo de experimentacion para la comprension del método
de igualacion en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de GeoGebra.
Ho: (W1 = p2) No existen diferencias significativas en la media aritmética del
postest del grupo control y grupo de experimentacion para la comprension del
método de igualacion en sistemas de ecuaciones lineales por empleo de
GeoGebra.

b) Nivel de significancia
La prueba comprendié un nivel de significancia del 5%, a= 0.05

C) Estadistico de prueba
Basandonos que las muestras de trabajo son pequefias (n<30), el estadistico
para la prueba que corresponde es la t de Student para grupos independientes
a dos colas.

d) Célculo del estadistico con SPSS
Tabla 22.

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error

Grupos N Media estandar estandar
Pos_Igualacion  Control 28 13,14 4,161 , 786
Experimental 28 14,79 4,654 ,879

Fuente: Cuestionario de evaluacion aplicado a los estudiantes
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Tabla 23.

Prueba de muestras independientes

Postest

Se asumen No se asumen

varianzas varianzas
iguales iguales
pruebat para la T -1,393 -1,393
igualdad de medias Gl 54 53,337
Sig. (bilateral) ,169 ,170
Diferencia de medias -1,643 -1,643
Diferencia de error estandar 1,180 1,180
95% de intervalo de confianza -4,008 -4,009 -4,007
de la diferencia 122 ,723 -, 779

Fuente: Elaboracion propia

e)

Conclusion

Si Considerando que el valor de significancia observado para la prueba es mayor (0,169
> 0,05), se acepta la hipotesis nula planteada. Concluyéndose que el empleo de
GeoGebra no es estadisticamente significativo en la comprensién del método de
igualacién en la solucién de problemas en sistemas de ecuaciones lineales al trabajar

con los alumnos del 5° grado de secundaria en la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate.
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CAPITULO V: DISCUSION

La investigacion se orienté a experimentar el empleo de GeoGebra para determinar la
influencia sobre el aprendizaje de métodos de solucion de problemas de sistemas de ecuaciones
lineales en los escolares del 5° grado del nivel secundario de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de
Ate, Lima, 2018. Concluida la fase de experimentacién trabajando el desarrollo de los
contenidos en el aula, se encontré que los aprendizajes mejoraron en los estudiantes como
resultado de su aplicacion en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje, estableciéndose
diferencias en las medias en las puntuaciones obtenidas en la evaluaciéon del grupo
experimental que trabajo con GeoGebra (15,64) y las puntuaciones del grupo control que
trabaj6 sin GeoGebra (13,25), mostrando ello una influencia significativa a un nivel de
significancia de p = 0,004 inferior a a =0,05, asimismo, se observa el incremento de las
puntuacion en 5.43 puntos comparando las puntuaciones determinadas el pre test (10,21)
frente a los del postest (15,64).

Estos resultados obtenidos en la investigaciéon por el empleo del software GeoGebra en
los aprendizajes, tienen explicacion cientifica desde los planteamientos de GeoGebra Peru
sobre las formas de trabajar con el software, debido a que posibilité que los estudiantes
aborden el estudio del algebra de forma interactiva, apoyando a la comprension de contenidos
matematicos complejos. Asimismo, realizar de forma practica y rdpida construcciones de
graficas que posibilitan determinar las relaciones entre la figura construida. (Andrés, 2014),

“‘comprension que va ayudar al mejor entendimiento, en nuestro caso de los sistemas de
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ecuaciones lineales y por lo tanto de la mejora de los aprendizajes”.

Jiménez, J. y Jimenes, S. (2017) expresan que el aprovechamiento de los
computadores posibilita que mejoren el rendimiento académico en los alumnos. Considerando
gue GeoGebra es un programa que posibilita a los alumnos pensar matematicamente e
incrementar la comprension y capacidad de resolucién de problemas, debido a que proporciona
diversas estrategias para el planteamiento de enunciados, exploracion de situaciones y nuevos
métodos de resolucion (p.11) planteamientos que nos ayudan a comprender las mejoras y
diferencias en los resultados en la puntuacion de los estudiantes antes y después de la
investigacion. Destacamos que los resultados encontrados tienen coincidencias con los
alcanzados por Lazaro y Quichca (2018) en su tesis “Enfoque de Parzysz sobre los niveles de
Pensamiento Geométrico y Software GeoGebra en Estudiantes del 2° Grado Secundaria,
Huancavelica”, donde se percibe “el incremento de los promedios de calificacién de 7,77 puntos
obtenidos en el pretest (8,59) y los alcanzados en el post test (16,36) en el pensamiento
geométrico por el empleo del GeoGebra”. De forma similar con los obtenidos por Bermeo
(2017) en la tesis “Influencia del Software GeoGebra en el aprendizaje de graficar funciones
reales en estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria — 2016,
encontrandose diferencias en la puntuacion pre y post test por efecto de la aplicacion del
software, por lo que concluye que influye de forma significativa sobre el aprendizaje de los
estudiantes para graficar funciones.

Considerando los resultados alcanzados y la discusion realizada para la presente
investigacion, asumimos la importancia del empleo del software GeoGebra en el desarrollo de
capacidades en el empleo de estrategias, la graficacibn y comprension de sistemas de
ecuaciones lineales, por lo que, debe sugerimos continuar con investigaciones que ayuden a

seguir validando su influencia sobre los aprendizajes.
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Se determina la influencia significativa de la aplicacion de GeoGebra sobre los
aprendizajes de los métodos de solucién para sistemas de ecuaciones lineales en los
escolares del 5° grado del nivel secundario de la |.E. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate,
Lima — 2018, sustentado en la prueba de diferencias de medias de puntuacién obtenidas
por el grupo experimental con GeoGebra (15,64) frente a las puntuaciones del grupo de
control sin GeoGebra (13,25), alcanzando una significancia p = 0,004 menor que a
=0,05, asimismo, por el incremento de las puntuacion en 5.43 puntosalcanzada en el pre
test (10,21) frente a los del pos test (15,64).

Se determina la influencia significativa de la aplicacion de GeoGebra sobre el
aprendizaje de la comprension del método de reduccion en sistemas de ecuaciones
lineales en los escolares del 5° grado de secundaria de la I.E. N° 1228 “Leoncio Prado”
de Ate, Lima — 2018, sustentado en la prueba de diferencias de medias de puntuacion
obtenidas por el grupo experimental (15,86) frente a las puntuaciones del grupo de
control (12,71) alcanzando una significancia p = 0,003 menor que a =0,05, asimismo, por
el incremento de la puntuacion en 5.25 puntos alcanzada en el pre test (10,61) frente a
los del postest (15,86).

Se determina la influencia significativa la aplicacion de GeoGebra sobre el aprendizaje
de la comprension del método de sustitucion en sistemas de ecuaciones lineales en los

escolares del 5° grado de secundaria de la I.LE. N° 1228 “Leoncio Prado” de Ate, Lima —
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4)

2018, sustentado en la prueba de diferencias de medias de puntuacién obtenidas por el
grupo experimental (16,50) frente a las puntuaciones del grupo de control (14,07)
alcanzando una significancia p = 0,024 menor que a =0,05, asimismo por el incremento
de la puntuacién en 3.82 puntos alcanzada en el pre test (12,68) frente a los del postest
(16,50).

Se determina la influencia no significativa de la aplicacion de GeoGebra sobre el
aprendizaje de la comprensién del método de igualacion en sistemas de ecuaciones
lineales en los escolares del 5° grado de secundaria de la |.LE. N° 1228 “Leoncio Prado”
de Ate, Lima — 2018, sustentado en la prueba de diferencias de medias de puntuacion
obtenidas por el grupo experimental (14,79) frente a las puntuaciones del grupo de
control (13,14) alcanzando una significancia p = 0,169 mayor que a =0,05, asimismo por
el incremento de las puntuaciéon en 7.36 puntos alcanzada en el pre test (7,43) frente a

los del postest (14,79).
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

Las Unidades de Gestion Local del Ministerio de Educacién deben promover el
aprovechamiento de los recursos educativos digitales mediante la aplicacion de
programas como GeoGebra en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje,
incrementando y optimizando las aulas de recursos tecnoldgicos con equipos de Ultima
tecnologia.

La institucion educativa debe designar docentes con formacién o especializacion en el
aprovechamiento de las tecnologias de informacion y comunicacion con el propésito que
puedan proponer y orientar el aprovechamiento en el aula la aplicacion didactica de
programas informaticos en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje de las diferentes
asignaturas.

Los docentes deben asumir el empleo de las tecnologias de informacién y comunicacion
como un recurso muy importante en el desarrollo de los procesos de ensefianza
aprendizaje para fomentar el aprendizaje significativo y experiencias de los contenidos
curriculares.

La comunidad de investigadores e instituciones de formacioén docente deben establecer
lineas de investigacion referido al empleo de programas especializados, que permitan
establecer estrategias para la integracién y aprovechamiento educativo en la formacion

de capacidades y mejora de los logros del aprendizaje en los estudiantes.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

¢En qué medida el
empleo de GeoGebra
favorece la comprension
de los métodos de
solucién de problemas de
sistemas de ecuaciones
lineales en estudiantes
del 5to grado del nivel
secundario en la I.LE. N°
1228 “Leoncio Prado” de
Ate, Lima, (20187

Determinar en qué medida
el empleo de GeoGebra
favorece la comprension
de los métodos de
solucién de problemas de
sistemas de ecuaciones
lineales en estudiantes del
5to grado del nivel
secundario en la |.LE. N°
1228 “Leoncio Prado” de
Ate, Lima, 2018.

El empleo de GeoGebra
favorece significativamente
la comprension de los
métodos de solucion de
problemas de sistemas de
ecuaciones lineales en los
estudiantes del 5° grado
del nivel secundario en la
I.E. N° 1228 “Leoncio
Prado” de Ate, Lima, 2018

1) ¢ En qué medida el
empleo de GeoGebra
favorece la
comprension del
método de reduccion
en la solucion de
problemas de
sistemas de
ecuaciones lineales en
estudiantes del 5to
grado del nivel
secundario en la |.E.
N° 1228 “Leoncio
Prado” de Ate, Lima,
20187

1) Determinar en qué
medida el empleo de
GeoGebra favorece la
comprension del
método de reduccion
en la soluciéon de
problemas de
sistemas de
ecuaciones lineales en
estudiantes del 5to
grado del nivel
secundario en la |.E.
N° 1228 “Leoncio
Prado” de Ate, Lima,
2018.

1) El empleo del
GeoGebra favorece
significativamente  la
comprension del
método de reduccion
en la solucion de
sistemas de

ecuaciones lineales en
los estudiantes del 5°
grado del nivel
secundario en la I.E. N°
1228 “Leoncio Prado”
de Ate, Lima, 2018.

V. Independiente.
X: Aplicacién del
GeoGebra

Tipo de investigacién:
Explicativa

Disefio de
investigacion:
Experimental, de tipo
Cuasi experimental.

Con dos grupos: control y
experimental.

Poblacién: Escolares del
5to grado de secundaria
de la IE N°1228

Muestra:

No probabilistica
Grupo experimental: 28
alumnos del 5° A
Grupo control: 28
alumnos del 5°B

Instrumento:
Prueba de Evaluacién
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2) ¢ En qué medida el

empleo de GeoGebra
favorece la
comprension del
método de sustitucion
en la de solucion de
problemas de
sistemas de
ecuaciones lineales en
estudiantes del 5to
grado del nivel
secundario en la |.E.
N° 1228 “Leoncio
Prado” de Ate, Lima,
20187

2) Determinar en qué

medida el empleo de
GeoGebra favorece la
comprension del
método de sutitucion en
la solucion de
problemas de sistemas
de ecuaciones lineales
en estudiantes del 5to
grado del nivel
secundario en la I.LE. N°
1228 “Leoncio Prado”
de Ate, Lima, 2018.

2)El empleo del
GeoGebra favorece
significativamente en la
comprension del
método de sustitucion
en la solucion de
sistemas de
ecuaciones lineales en
los estudiantes del 5°
grado del nivel
secundario de la I.E. N°
1228 “Leoncio Prado”
de Ate, Lima, 2018

3) ¢ En qué medida el

empleo de GeoGebra
favorece la
comprension del
método de igualacién
en la de solucién de
problemas de sistemas
de ecuaciones lineales
en estudiantes del 5to
grado del nivel
secundario en la |.E.
N° 1228 “Leoncio
Prado” de Ate, Lima,
20187

3) Determinar en qué

medida el empleo de
GeoGebra favorece la
comprension del
método de igualacién
en la solucién de
problemas de sistemas
de ecuaciones lineales
en estudiantes del 5to
grado del nivel
secundario en la I.LE. N°
1228 “Leoncio Prado”
de Ate, Lima, 2018.

3) El empleo del

GeoGebra favorece
significativamente en la
comprension del
método de igualacién
en la soluciéon de
sistemas de
ecuaciones lineales en
los estudiantes del 5°
grado del nivel
secundario de la |.E.
N° 1228 “Leoncio
Prado” de Ate, Lima,
2018.

V. Dependiente.

Y: Métodos de solucién
de problemas para
sistemas de ecuaciones
lineales
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Anexo 2: Instrumentos para la recoleccion de datos

LISTA DE COTEJO
CON APLICACION DEL GEOGEBRA
Area : Matematica

Docente : Ana Clemencia Cordova Espinoza

LISTA DE COTEJO: Grupo Experimental

ITEMS (4 puntos cada uno)

N° de orden estudiante
item 1
Item 2
Item 3
Iltem 4

ftem 5
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LEYENDA DE ITEMS

LISTA DE COTEJO: Grupo Experimental

Con aplicacion del GeoGebra

item 1: Comprende el problema e identifica las variables del problema. Reconoce los

comandos a utilizar en el software GeoGebra.

item 2: Plantea el sistema de ecuaciones e introduce los sistemas de ecuaciones en el

campo de entrada del GeoGebra.

item 3: Resuelve el sistema de ecuaciones aplicando el método de solucion indicado en la
sesion y usa de manera adecuada el software para visualizar la grafica del sistema de

ecuaciones e identificar la solucion del problema.

item 4: Explica y justifica sus resultados de los problemas resueltos al observar la gréafica y
las coordenadas del conjunto solucidn en la ventana grafica del GeoGebra.
item 5: Realiza la metacognicién de los procesos aplicados para resolver problemas de

sistema de ecuaciones mediante el GeoGebra
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Area

Docente

LISTA DE COTEJO
SIN APLICACION DEL GEOGEBRA
: Matematica

: Ana Clemencia Cordova Espinoza

LISTA DE COTEJO: Grupo Control

ITEMS (4 puntos cada uno)

ltem 1
ltem 2
item 3
ltem 4

item 5

PUNTAJE

N° de orden estudiante

Realizado Realizado Realizado Realizado

Realizado
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LISTA DE COTEJO: Grupo Control

Sin aplicacion del GeoGebra

ftem 1: Comprende el problema e identifica las variables en el problema propuesto en su

cuaderno.
item 2: Plantea el sistema de ecuaciones.

item 3: Resuelve el sistema de ecuaciones aplicando el método de solucion indicado en la

sesion.
item 4: Expone vy justifica los resultados obtenidos en su papelote.

item 5: Realiza la metacognicion de los procesos aplicados para resolver un sistema de

ecuaciones empleando su papelote o cuaderno.
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PRUEBA DE EVALUACION
I.E. LEONCIO PRADO N°1228 — ATE
PRETEST — POSTEST

APELLIDOS Y NOMBRES: .. .ot e, GRADQO. 5° Secundaria

OBJETIVO: Identificar en los estudiantes fortalezas y debilidades previos a la
ensefanza de los sistemas de ecuaciones lineales con dos incognitas

1. Laura y Wilson pasean por las calles de la ciudad de Satipo. Durante su recorrido,
visitan el mercado San Pedro. Alli, Laura compra 6 kg de café organico y 3 kg de
azucar, por lo cual paga S/. 156, mientras que Wilson compra 1kg de café orgénico y 10
kg de azucar, por lo cual paga S/.83.

Se plantea utilizando el método de reduccion, decide eliminar

segunda ecuacion por -6.

6x + 3y =156 ' 6x +3y =156
X (-6) { x + 10y = 83 {—6x—60y:—498

Quedando reducido a -57y = -342, donde y = 6, luego reemplazando en la primera
ecuacion:

6x + 3(6) = 156, resolviendo x = 23

Finalmente dice que cada kg de café organico costd S/. 23 y cada kg de azUcar costo
S/. 6 soles

¢Es correcto la respuesta de Laura? Explique por qué.

[Ttl]

X", para ello multiplica la

2. Los bafios termales de Monterrey se encuentran a 7km de la ciudad de Huaraz y se
caracterizan porgue tienen sus aguas incoloras con temperaturas de 49 °C. El Sr.
Gomez y su esposa viajan con sus dos hijas a la ciudad de Huaraz y dicen visitar a los
bafios termales de la zona.

Llegado al lugar, una familia le comenta que para ingresar a la piscina pag6é S/.29 por 3
adultos y 2 nifios. Otro joven les dijo que pag6 S/.26 soles por 2 adultos y 3 nifios. La
familia Gémez desea saber cuanto pagara por el ingreso a la piscina con toda su
familia.

Tenemos que “X” representa a las entradas de adulto, “y” representa a las entradas de
nifnos.

Planteando las ecuaciones, tenemos:

3x + 2y =29
2x+3y =26

El decide que para resolver el sistema usara el método de sustitucion. Para ello,

despeja “y” en la primera ecuacion, obteniendo: y = 29 — 3x/2 Sustituye en la segunda
ecuacion el valor de “y”

Obteniéndose, 2x + 3(29 — 3x) / 2= 26

Desarrolla, ésta ultima ecuacion, y obtiene el valor de “x”: x =7

Luego, siguiendo el proceso sustituye x = 7 en: y = 29 — 3x/2, obteniendo y

=4. Para comprobar, sustituye los valores obtenidos de x e y en una de las dos
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ecuaciones y verifica que cumple para las dos ecuaciones.

Concluyendo gue el conjunto solucion es: c.s = {(7;4)}

Después de realizar estos calculos, el Sr. Gomez concluye que deberia pagar S/ 4
soles por adulto y S/. 7 por nifio. Es correcto lo que dice el Sr. Gomez. Explica por qué.

La abuelita Victoria decide premiar el cumplimiento de las tareas de sus nietos
llevandolos al cine durante sus dos semanas de estadia. La primera semana pago S/.
39 soles por 2 adultos y un nifio, y la segunda vez pag6 S/.47 soles por un adulto y 3
nifios. ¢ Cuanto costo las entradas para nifios y adulto?, ¢ Es correcto el vuelto recibido?
El nieto mayor plantea la ecuacién: Siendo “x” costo entrada de adulto y, “y” costo
entrada de nifo.
2x +y = 39
{ x+ 3y =47

En su proceso de resolucion del sistema planteado, decide utilizar el método de
igualacion, y despeja la variable “x”.
Escribe: 2x =39 -y ; X=47 -3y

Luego, iguala los valores obtenidos de “y”: 39 — y/2 =47 — 3y, obtiene que y = 11, Para
hallar “x” reemplaza “y” en la segunda ecuacion, del siguiente modo: x

+ 3(11) = 47, por lo que tiene que, x = 14

Luego de efectuar los procedimientos, concluye que la entrada de adulto es de S/. 14
soles y la entrada de nifios es de S/.11 soles.

¢ Lo que manifiesta el nieto mayor, sera correcto? Explique por qué.

Internet movil

En una localidad de Vitarte, se han presentado dos personas que representan a
empresas que brindan el servcicio de internet movil, y presentan a los adultos con casa
propia en la zona sus planes de internet movil. “Internet Rapido” tiene el cobro de un
costo fijo de 34 soles en el mes mas 0,3 soles cada minuto que hable el usuario.
“Contacto Virtual” s6lo cobra 1,8 soles el minuto sin ningun tipo de costo mensual.

De las propuestas en “Internet mévil” analiza y marca la opcién correcta.

Para modelar esta situacion con la aplicacién de un sistema de dos ecuaciones.
¢, Cudl de las siguientes seria la opcion correcta?
a) y=34+0,3x;y=1,8x,donde “X” los minutos e “y” el pago delmes.

b) y=34+0,3x;y=1,.8x, donde “y’ los minutos y “x” el pago del mes.

C) y=34x+0,3;y=1,8x, donde “X’ los minutos e “y” el pago del mes.
d) 34 +0,3x = 1,8x, donde “x” los minutos.

Dofia Teresa encomienda a su hija Maria que vaya de compras al mercado mayorista
por dos dias seguidos. Luego de algunos dias, dofia Teresa le pregunto a su hija cuanto
costé cada pifia y cada papaya. Maria le dice que solo se acuerda que el primer dia
gastd 7,60 soles en total en comprar 2 pifias y 4 papayas; y que el segundo dia gast6
5,5 soles por la compra de 5 piflas y 1 papaya. ¢Cuanto costd cada pifia y cada
papaya?

a) Pifia: 1,00 soles Papaya: 1,00 soles

b) Pifa: 0,80 soles Papaya: 1,5 soles
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c) Pifa: 1,5 soles Papaya: 0,80 soles
d) Pifa: 2, 5 soles Papaya: 1,50 soles

Noelia hered6 un terreno que tiene forma de un rectangulo, cuya area es de 750 m? .
Como necesitaba cercarlo, utilizé 110m de alambre con puas para el cerco, se
presentan varias propuestas para representar la informacion presentada

¢.cudl de los siguientes sistemas, es la correcta?

a){x+y=110 c){2x+2y=750
X.y=750 X.y=750
2
b){x+y=110 d) f2x .2y =750
X+y=55 X.y =750

Si terfemos que la suma de los lados de un rectangulo es 48 cm. Si restamos el largo y
el ancho se obtiene 2 cm. Calcular el &rea. Usa el método de reduccion.

a) 35cm?
b) 12cm?
C) 26cm?
d 48cm?

Maria y su primo han terminado el segundo bimestre satisfactoriamente. Por ello sus tios
los han premiado llevandolos al zoolégico de Huachipa. Alli observaron muchos
animales de la costa, sierra y selva del Peru, pero fueron los pavos reales y los monos.
Decidiendo contar cuantos habia de esos animales.

En el camino de regreso, se acordaron de que habian contado 50 cabezas de animales
y 134 patas, ¢ Cuantos pavos reales y cuantos monos observaron? Usa el método de
reduccion.

a) 17 monosy 33 pavos reales.

b) 21 monosy 29 pavos reales.

c) 18 monosy 32 pavos reales
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Sesidn 2. Aprendizaje utilizando GeoGebra

DATOS INFORMATIVOS:
1.1 Titulo de la sesion

1.2 Docente
1.3 Tiempo
1.4 Fecha

SECUENCIA DIDACTICA

Introduccion al GeoGebra y ecuaciones equivalentes
CORDOVA ESPINOZA Ana C.

3 horas pedagdgicas

5 de noviembre del 2018

COMPETENCIA

CAPACIDAD

INDICADOR

cambio

Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y

Elabora y usa estrategias

Explica e identifica las formas de obtencién de
sistemas de ecuaciones equivalentes y las
herramientas del GeoGebra para la grafica del
sistema de ecuaciones.

APRENDIZAIJE ESPERADO

La Docente pregunta ¢para qué se utiliza dicho programa? ¢ Alguna vez han escuchado de

GeoGebra

dicho programa?. Exploran los elementos del software:

MOMENTOS ESTRATEGIA RECURSOS TIEMPO
INICIO Los alumnos ingresan al laboratorio en compafiia del Docente y observar el icono del Laboratorio de Cémputo 5 min
GeoGebra.
10 min
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La docente presenta una situacion cotidiana de la vida, identifica variables, plantea el
sistema de ecuaciones. Ejecuta con ellos la obtencién de sistema equivalentes.

Los estudiantes identifican en la hoja 1 sistema equivalente y la forma de cémo obtenerlas.

DESARROLLO

Luego de que los estudiantes dan sus respuestas, se les solicita ingresar al programa para
observar sus herramientas.

Luego la docente, ingresa un sistema de ecuaciones en el proyector como ejemplo para
todos, realiza dos ejemplos mas. Luego los estudiantes aplican los procesos con los

sistemas propuestos
ESCRIBIR MODELOS SISTEMAS.

Laboratorio de Cémputo

Hoja de Practica

90 min

CIERRE

Se formulan las siguientes preguntas a los estudiantes:

¢Qué aprendiste hoy?

¢Cémo obtienes el conjunto solucidon del sistema de ecuaciones con GeoGebra?
¢Qué dificultades tuviste para realizar las actividades propuestas?

Los estudiantes cierran el programa

Ficha de Metacognicién

30 min

IV. EVALUACION

CAPACIDAD

INDICADOR

Comunica su compension sobre las herramientas del GeoGebra

Explica las formas de uso de las herramientas del GeoGebra.
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Sesidn de aprendizaje sin utilizar GeoGebra

APRENDIZAJE ESPERADO

Titulo de la sesion : Resolvemos problemas con el método de reduccién
Docente CORDOVA ESPINOZA Ana C.

Fecha noviembre 2018

Tiempo 3 horas pedagdgicas

DATOS INFORMATIVOS:

COMPETENCIA CAPACIDAD

INDICADOR

Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y Elabora y usa estrategias

cambio

Usa comandos para hallar los valores de “x” e
o, .n

y” en las ecuaciones mediante la sustitucién
con el uso del software GeoGebra.

SECUENCIA DIDACTICA

MOMENTOS ESTRATEGIA RECURSOS TIEMPO
INICIO La docente ingresa al aula, saluda a los estudiantes. Laboratorio de Cémputo 5 min

La docente plantea una situacion problematica en la pizarra planteando el sistema de

ecuaciones ingresan al laboratorio en compafiia

X+6=15
10 min

Los estudiantes responden, levantando la mano para su participacion.

DESARROLLO | e  Se les pide a los estudiantes que hallen en su cuaderno de trabajo, por el método de Laboratorio de Cémputo 90 min

sustitucion el valor de las siguientesincognitas.
2x+ 5y =129

x+y=10

2x+ 5y =29
x+y=10
e Ladocente monitorea el desarrollo de sus resultados, luego de la verificacion delas

Hoja de Practica
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incognitas, los docentes ensefian el ingreso de los comandos al software para que hallen
el valor de las incégnitas de una manera mas sencilla, presionando al final “shift + enter”

“uy, n “

para que den los valores de “x” e “y

ITEM 01
Una vez hallado los valores de “x” e “y” hallemos lo que nos piden en el ejercicio

La docente pide a los estudiantes que comparen sus respuestas con sus compaiieros de lado.

Los estudiantes tendran que resolver el item 09 , y los 5 primeros que lo resuelvan tendran un
punto mas.

CIERRE Se formulan las siguientes preguntas a los estudiantes: Ficha de Metacognicién 30 min
¢Qué aprendiste hoy?

¢Cémo obtienes el conjunto solucidon del sistema de ecuaciones con GeoGebra?
¢Qué dificultades tuviste para realizar las actividades propuestas?

Los estudiantes cierran el programa

IV. EVALUACION

CAPACIDAD INDICADOR

Explica las formas de uso de las herramientas del GeoGebra.

Comunica su comprension sobre las herramientas del GeoGebra

Vitarte, noviembre del 2018
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