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RESUMEN

La investigacion evalua la influencia del software educativo geogebra en la resolucion de
problemas matematicos, relacionados con la competencia matematica resuelve problemas de
forma, movimiento y localizacion; para lo cual, la muestra de 64 estudiantes de ambos sexos,
de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero”
del distrito de Chorrillos, de los cuales 32 estudiantes fueron asignados al grupo experimental
y 32 estudiantes al grupo de control. Con el grupo experimenta se desarrollaron 15 sesiones de
aprendizaje con el software geogebra con sus respectivas fichas de trabajo. El disefio empleado
es cuasi-experimental con medicion pre y post de los dos grupos. Se elaboré ad hoc una prueba
para la evaluacion de competencias en la resolucion de problemas de matematica, y para su uso
se verifico como idonea sus propiedades métricas de confiabilidad y validez de constructo. Los
resultados evidenciaron diferencias significativas y practicas a favor del grupo control en el pre
test, tanto en la competencia general como en las dimensiones; pero, luego de aplicar el
software geogebra al grupo experimental se encontrd un efecto positivo a favor de este grupo,
demostrando mayor capacidad para resolver problemas matematicos empleando en el proceso
de solucion las cuatro fases de Miguel de Guzman, superando los resultados del grupo control.
Se concluye que el software geogebra influye directamente en la resolucion de problemas
matematicos que los estudiantes desarrollan en el segundo grado de educacion secundaria.
Palabras clave: software geogebra, resolucion de problemas, competencias

matematicas.



ABSTRACT

The investigation influence of geogebra educational software in solving mathematical
problems, related to mathematical competence solves problems of regularity, equivalence and
change, and mathematical competence solves problems of form, movement and location; For
this, a sample of 64 students of both sexes, second grade of secondary school of the Educational
Institution "General Emilio Soyer Cabero" of the district of Chorrillos, was selected, of which
32 students were assigned to the experimental group and 32 students to the group of control.
With the experimental group, 15 learning sessions were developed with the geogebra software
with their respective worksheets. The design used is quasi-experimental with pre and post
measurement of the two groups. A test for the evaluation of competencies in the resolution of
mathematical problems was developed ad hoc, and its metric properties of reliability and
construct validity were verified as suitable for use. The results showed significant differences
and practices in favor of the control group in the pre-test, both in the general competence and
in the dimensions; But, after applying the geogebra software to the experimental group, a
positive effect was found in favor of this group, demonstrating greater ability to solve
mathematical problems using the four phases of Miguel de Guzméan in the solution process,
surpassing the results of the control group. It is concluded that geogebra software directly
influences the resolution of mathematical problems that students develop in the second grade
of secondary education.

Key words: geogebra software, problem solving, mathematical skills.



L. Introducciéon

Se esta viviendo en estos ultimos afios un proceso de transformaciones en el sistema
educativo en base a los avances de la tecnologia de la informacion y comunicacion, y al enfoque
por competencia. Uno de los recursos que nos brindan las TIC, son el software educativo, como
el Geogebra, que es muy versatil y nos permite experimentar, simular, representar conceptos
matematicos en el area del algebra, la geometria y el calculo; despertando el interés de los
estudiantes para ir construyendo sus propios conocimientos.

Ademas, en el area de la matematica, la resolucion de problemas es un tema de gran
preocupacion a nivel nacional y local, al obtener resultados deficientes en las pruebas
estandarizadas internacionales (PISA) y nacionales (ECE), debido al desarrollo de estrategias
basadas en la ejecucion de algoritmos, de una manera mecénica, sin estimular la creativa y
pensamiento critico de los estudiantes.

Bajo este punto de vista, la incorporacion de las TIC, como un modelo innovador
pedagogico, permitird despertar el interés y dinamizar el trabajo en el aula, Para ello se debe
contar con capacitaciones continuas a los maestros, y construcciones adecuada de ambientes
donde los actores principales de la educacion se sientan con ganas de aprender y transmitir sus
propios conocimientos, solo asi se hara frente a los desafios del nuevo milenio.

Es por ello, que en la presente investigacion se utilizo el software geogebra para la
resolucion de problemas matematicos relacionados con la competencia de resuelve problemas
de regularidad, equivalencia y cambio y la competencia de resuelve problemas de forma,
movimiento y regularidad, permitiendo a los estudiantes que pueden desenvolverse y
desarrollar sus capacidades, habilidades y destrezas, siendo un recurso pedagogico util para el

docente y el estudiante.



Por otro lado, fue necesario estructurar la investigacion en: Planteamiento del
Problema; Marco Teorico; Método; Resultados; Discusion de Resultados, Conclusiones,
Recomendaciones, acompanada de una amplia Bibliografia; asi como los Anexos respectivos.

En el Planteamiento del Problema, donde se requiere establecer nuevas metodologias
que promuevan el interés del estudiante y el desarrollo de sus competencias, que se van
detallando desde la descripcion del problema, formulaciéon del problema, antecedentes,
justificacion, limitaciones, finalizando este punto con los objetivos y las hipotesis.

Marco Teorico, contiene las diferentes definiciones acerca de las variables de estudios,
el software educativo geogebra y la resolucion de problemas matematicos, que ayudan a
comprender y esclarecer el contenido de la investigacion, las cuales se efectuaron con
recopilacion, disposicion y andlisis de las fuentes bibliograficas actualizadas. El Método,
comprende el tipo de investigacion, poblacion y la muestra que consta de 64 estudiantes de 2do
grado de secundaria, ademads, se considera la operacionalizacion de las variables, instrumentos,
los procedimientos y andlisis de datos. Para los resultados, se muestran en tablas y graficos los
resultados de los instrumentos aplicados, asi como el andlisis e interpretacion de los datos
estadisticos, teniendo en cuenta las dos competencias matemadticas en la resolucion de
problemas: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio y Resuelve problemas
de forma, movimiento y localizacién. Discusion de resultados obtenidos e interpretados a partir
de la data recolectada y derivada del andlisis contrastable de las hipotesis planteadas;
corroborandose con los principales antecedentes de investigacion que dan el sustento requerido
a las hipotesis validadas. Finalmente, en las Conclusiones se presentan como se relaciona con

la validez de los resultados de las hipotesis planteadas, y se presentan las recomendaciones.



1.1. Planteamiento del problema

El 4rea de matematica juega un rol importante en la comunidad educativa, esta presente
en todo momento del quehacer familiar y laboral, en todos los avances de la ciencia y todas las
carreras tales como ingenieria, administracion, economia, medicina, la docencia, etc.

En este sentido la ensefianza de la matematica ha ido cambiando progresivamente,
desde la transferencia de contenidos, férmulas, procedimientos Unicos y repetitivos, que
resultaban abstractos, donde el estudiante no lograba el entendimiento del porqué y para qué
de lo aprendido; a una ensefianza basada en la resolucion del problemas, donde el estudiante
logra apropiarse de manera consciente de los conocimientos, a través de la exploracion,
deduccioén y explicacion de lo realizado en situaciones cotidiana que le permita enfrentarse a
los problemas que aparecen en diversos contextos en la vida cotidiana (De Guzman, 2007).

El éxito del proceso de ensefianza de las matematicas radica en establecer nuevas
metodologias que promuevan el interés del estudiante y tenga significado en ellos, una de ellas
es la ensefianza mediante los recursos tecnoldgicos con computadoras, internet, software
educativos, dispositivos moviles y aplicaciones en red que plantean nuevos escenarios, que al ser
empleados puede mejorar las estrategias de ensefianza de los docentes a efectos de transmitir
los conocimientos esenciales a los estudiantes; y lograr garantizar el fomento del
autoaprendizaje, es decir estudiantes capaces de comprender, analizar y realizar deducciones
de la informacion obtenida, logrando un aprendizaje significativo al emplear con utilidad y
eficacia los recursos tecnologicos. Ellos se pueden aplicar en todos los niveles de educacion

basica regular, y en las diferentes areas de estudio.

1.2. Descripcion del problema
A nivel de los paises de desarrollo, el uso de las TIC’s se viene constituyendo en un

elemento o herramienta primordial para el desarrollo de las actividades pedagdgicas escolares,



y en si, para una ensefianza — aprendizaje mas didactica en las diferentes materias como las
matematicas y otras; tal como sefalan los autores Suasnabas et al. (2017), en que en el sistema
educativo de paises como Estados Unidos de Norteamérica, se llega “a disponer del
equipamiento tecnoldgico — operativo como de la infraestructura educativa necesaria que
permita a los docentes y estudiantes en acceder a las TIC’s , y con ello pueden lograr un
aprendizaje significativo en si, en las materias que se ensefan didacticamente con uso de dichas
tecnologias multimedia” (p. 741).

Por su parte Baleta et al. (2017), sefalan que “con el uso de las TIC’s, se viene dando
una alta innovacion en torno a los modos de produccién y transmision de los conocimientos
necesarios para un desarrollo formativo de competitividad y de alto aprendizaje para los
estudiantes” (p. 722).

A nivel nacional la aplicacioén de los recursos del TIC's y el uso de los programas
derivados tiene dos principales limitaciones, una es la limitada experiencia de los docentes que
desconocen las amplias ventajas y oportunidades que pueden proporcionar estos recursos para
incentivar, modernizar y dinamizar el proceso de ensefianza — aprendizaje y el logro de las
competencias matematicas en la resolucion de problemas y la otra limitacién es que los
instituciones educativas estatales no cuentan con el mobiliario requerido para la utilizacion de
los recursos tecnologicos.

Para medir los logros obtenidos en matematica a los estudiantes se les aplica dos
pruebas estandarizadas:

La evaluacion Pisa, es la medicion del logro de los estudiantes en el area de matematica
a nivel internacional, organizada por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), cada tres afios y mide la capacidad del estudiante para formular, emplear
e interpretar las matematicas en diferentes contextos: personal, profesional, social y cientifico,

relacionadas con las competencias de cantidad, cambio y relaciones, espacio y forma e



incertidumbre y datos, segtn los resultados en la evaluacion PISA 2015, el Pera se ubico en el
puesto 61 de 69 paises participantes.

La Evaluacion Censal de Estudiantes (ECE), desarrollada por el Ministerio de
Educacion y la Oficina de Medicion de la Calidad de los Aprendizajes (UMC) para conocer
los logros de aprendizaje alcanzados por los estudiantes del pais, en 2do grado de primaria, 4to
grado de primaria y 2do grado de secundaria, en Matematica, Comprension lectora, incluyendo
en los dos ultimos afios Ciencia Sociales y Ciencia y Tecnologia, en instituciones educativa
privadas y publicas.

La ECE en el area de matematica se ha aplicado el 2015, 2016 y 2018, en base a las
competencias matematicas de resuelve problemas de cantidad, resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambio, resuelve problemas de forma, movimiento y localizacioén
y resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre, segin los resultados proporcionados
por la UMC (2018), en el 2015, el 9,5% de escolares de segundo de secundaria llegaba a un
nivel “satisfactorio” (o esperado); el 2016, el 11,5%; y el 2018 se elevo al 14,1%. Mientras que
en el nivel “previo al inicio” (dificultades para resolver las preguntas mas sencillas) e “inicio”
(identifican informacion explicita y podrian comprender solo algunas partes del texto) los
resultados son criticos. En “previo al inicio” del 2015 al 2018, disminuyo del 37,6% al 33,7%,
y en “inicio” del 40,2% al 36,4%, lo que indica que no han logran alcanzar las competencias
matematicas, presentado dificultades para resolver problemas.

En cuanto a los resultados en la IE “Gral. Emilio Soyer Cabero”, se han logrado mejorar
con respecto a los afios anteriores. En el nivel “satisfactorio”, del 18,8%, en el 2015 se
incremento al 37%, en el 2018, en el nivel “proceso”, de 18,4% (2015) se incremento6 a 19,6%
(2018), en “inicio” de 47,2% (2015) disminuyo al 31,7% (2018) y en el nivel “previo al inicio”
del 15,6% (2015) disminuyo al 11,7% (2018). Estos resultados y los obtenidos en las sesiones

de aprendizaje han permitido establecer las dificultades que tienen los estudiantes al resolver



problemas matematicos. Entre ellas se puede mencionar las siguientes: No interpretan
adecuadamente la situacion planteada, poco domino de las estrategias heuristicas, falta
establecer conceptos claros para razonar un problema concreto; asimismo muestra una
incorrecta aplicacion de las operaciones basicas.

Como se evidencia el problema de la investigacion, tiene que ver con el nivel
conocimiento y las dificultades, que presentan los estudiantes de segundo grado de secundaria
de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero”, en la resolucion de problemas.

Una de las posibles soluciones es el uso de los recursos tecnologicos en especial del
software geogebra, que constituye un apoyo importante en el proceso educativo, comparado
con otros recursos educativos, debido a que permite la interaccion, la reorganizacion y la
retroalimentacion de mis estudiantes; hace que el estudiante resuelva de manera pertinente y
pueda desarrollar mejor sus habilidades cognitivas por la variedad de problemas que se
presentan.

Es por ello que el docente debe tener conocimiento de las politicas educativas que
promueven el estado para el uso y la implementacion de los recursos informaticos en la

formacion de estudiantes autbnomos y competentes.

1.3. Formulacién del problema
1.3.1. Problema general
(Como influye el uso del software geogebra en la resolucioén de problemas matematicos
de los estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio
Soyer Cabero” del distrito de Chorrillos, 2019?
1.3.2. Problemas especificos
e ,Como influye el uso del software geogebra en la competencia matematica resuelve

problemas de regularidad, equivalencia y cambio en los estudiantes en segundo grado



de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito
de Chorrillos, 2019?
e Coémo influye el uso del software geogebra en la competencia matematica resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes de segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito de
Chorrillos, 2019?
1.4. Antecedentes

El Curriculo Nacional de Educacion Basica (2016) centra la ensefanza de las
matematicas en la resolucion de problemas, siendo esta una de las grandes dificultades de los
estudiantes, que se reflejan en los resultados de la prueba internacional PISA y la prueba
nacional ECE, para mejorar estos resultados los docentes estdn en constante investigacion de
estrategias innovadoras, siendo una de ellas el uso de recursos tecnologias que actualmente
invaden nuestra actividad diaria. En la bisqueda de alternativas para desarrollar el tema de
estudio: Uso de software geogebra en la resolucion de problemas, encontramos algunas fuentes

que se presentan a continuacion:

1.4.1. Antecedentes internacionales

Ruiz (2018) tuvo como objetivo describir rasgos del caracter intelectual en el desarrollo
del pensamiento matematico de dos estudiantes de grado décimo del Colegio Prospero Pinzon
L.LE.D a partir de una tarea de geometria mediada por el software geogebra. Se realiz6 segln el
enfoque cualitativo, tipo Investigacion accion y el método de recoleccion de datos fue estudio
de caso, es por ello que la poblacion estudiada fue restringida a dos estudiantes de grado décimo
del Colegio Prospero Pinzon LE.D, empleando como instrumentos la entrevista, el diario de
campo del docente investigador y las anotaciones escritas de las estudiantes. La intervencion

tuvo una duracion de ocho sesiones de 90 minutos cada una, donde se fue desarrollando el



pensamiento en sus tres formas y seis atributos: el pensamiento creativo se manifiesta a partir
de tener 1-una mente abierta y 2-curiosidad. El pensamiento reflexivo da cuenta del atributo de
la 3-metacognicion. El pensamiento critico que se caracteriza en 4-busqueda activa de la
verdad, 5-comprension y el uso de estrategias y 6-cultivo del escepticismo, a través de la
presentacion de un problema y la realizacion de preguntas y repreguntas. Los estudiantes 1
(E1) y Estudiante 2 (E2) al comienzo quieren dar una respuesta rapida a lo que se les pregunta,
pues dicen lo que primero les viene a la mente o lo que ven a primera vista. Por eso es que el
docente pregunta de manera paciente para que las estudiantes tomen su tiempo para reflexionar
sobre lo que observan y sobre su propio pensamiento. Al momento de la interaccion entre E1
y E2 se pudo observar que se atreven a ir mas alld, consideran nuevas ideas y mas que nada
demuestran voluntad de considerar opciones alternativas, la metacognicion favorecid la
capacidad de pensar sobre su propio pensamiento, y monitorear sus propios procesos de
pensamiento y vez de pensar en lo que mas les convenia, prefieren plantearse varias
posibilidades, indagan por evidencias y ponen a prueba la validez de sus respuestas, y de esta
manera terminan reafirmando su pensamiento.

Carrillo (2017) su investigacion tuvo como finalidad disefiar e implementar un
ambiente enriquecido con TIC para la mejora de las matematicas, especificamente sobre los
sistemas de ecuaciones lineales de dos incégnitas e igualdades, por medio de una propuesta
didactica la aplicacion de recursos tecnologicos como el software geogebra, material
interactivo y tecnologico y el aula virtual (Moodle). Se aplico a 30 estudiantes de los niveles
de segundo, tercer y cuarto curso de la Educacion Secundaria Obligatoria, desde el curso
escolar 2009/2010 hasta el 2016/2017. La investigacion tiene un enfoque socio-critico, una
metodologia de investigacion-accion, con un modelo ADDIE (Analizar, Disefiar, Desarrollar,
Implementar y Evaluar), basado en el método denominado “Anélisis didacticos”, para lo cual

se ha empleado instrumentos cuantitativos y cualitativos siendo estos los cuestionarios, el



diario personal del docente-investigador, los grupos de discusion y exdmenes tradicionales. La
investigacion ha obtenido como resultados la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje al
integrar las TIC en el mismo, en especial al aplicar el software geogebra.

Escorihuela (2015) presentd como objetivo realizar un cambio en el modo de impartir
las clases de matemadtica, con una participacion activa de los estudiantes en su propio proceso
de aprendizaje y asi mejorar la adquisicion de competencias en la unidad didactica de cuerpos
geométricos, esta mejora educativa se ha implementado en la clase, conformada por 16
estudiantes. Se ha utilizado la investigacion — accidn, siendo los instrumentos aplicados para
la recoleccion de datos: los diarios del campo del docente investigador, observaciones de otros
profesionales, cuestionarios de valoracion, intercambio de informacion oral con los estudiantes
y producciones del alumnos, lo que permiti6 realizar la triangulacion, se puede evidenciar la
mejora de los aprendizajes de los estudiantes al ser comparados los resultados de la media de
la prueba inicial (15%) y prueba final (48%) luego de la intervencion.

Aguilar (2014) tuvo por objetivo identificar la mejora del aprendizaje de la matematica
al aplicar el método de Polya utilizando el software geogebra en la resolucion de problemas
ante situaciones aditivas y multiplicativas con los nimeros naturales en los estudiantes de
primer grado de secundaria, es decir se pretendid demostrar que un determinado método
didactico y el uso de un recurso educativo como ayuda tecnoldgica, favorecen el aprendizaje
del area de matematica; con la aplicacién de los cuatro pasos para solucionar un problema:
primero, se comprende el problema; segundo, se elabore un plan de trabajo; tercero, se ejecute
el plan; y cuarto, se mire hacia atras, asimismo se utilizé una prueba pretest y postest cuyo
instrumento fue un cuestionario, a tres grupos de primero de secundaria. En el grupo A
participaron 40 estudiantes y tuvo un tratamiento tradicional, y donde a cada problema se le
extraen los datos, realizaron operaciones y se le redacto una respuesta; en el grupo B

participaron 38 estudiante y en €l la solucion de problemas se llevo a cabo mediante el método
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de Polya; y en el Grupo C participaron 36 estudiantes y en ¢l la solucién de problemas con el
método de Polya y el uso del software geogebra. Las pruebas de hipotesis demostraron que el
uso del método produce un aumento del rendimiento académico frente a la ensefanza
tradicional, pero es el uso del método junto con el software geogebra que promueve un aumento
estadisticamente significativo en el rendimiento académico, al solucionar problemas de indole
aditiva y multiplicativa. Aguilar fue innovador en su investigacién ya que busco adoptar y
adaptar un método didactico y un recurso educativo como ayuda tecnoldgica para logran
mejorar el proceso de la ensehanza-aprendizaje en el aula. Ademas, al realizar la prueba de
hipotesis de igualdad de medias y de varianzas, se comparando los grupos A con el B, A con
el C y B con el C. encontrando diferentes circunstancias de conocimiento después de la
aplicacion del tratamiento, mostrando que es el grupo C tiene el mas alto rendimiento
académico en resolucion de problemas en situaciones aditivas y multiplicativas con respecto al

grupo By A.

1.4.2. Antecedentes nacionales

Allcca (2018) en su investigacién tuvo como objetivo determinar el uso de programa
informatico Geogebra en la mejora del nivel de aprendizaje de las funciones matematicas y su
efecto en el desarrollo de la capacidad de razonamiento y demostracion, comunicacion
matematica y resolucion de problemas. Esta investigacion es de tipo explicativo de disefio cuasi
experimental, con la aplicacion de la pre prueba y post prueba, en el grupo de control y grupo
experimental. La muestra de estudio fue de 50 estudiantes, a 25 de ellos formaron parte del
grupo control y las sesiones de intervencion con el software geogebra se aplicod al grupo
experimental de 25 integrantes. Para la recoleccion de la informacion se utilizaron el médulo
de aprendizaje de matematica, que es un programa basado en la implementacion del software

geogebra en el concepto matematico de funciones como la funcién cuadratica, funcion valor
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absoluto y funcioén raiz cuadrada; y los pre y post test que miden el aprendizaje de la capacidad
de razonamiento y demostracion, comunicacion matematica y resolucioén de problemas de las
funciones matematicas. Al realizar la comparacion del promedio de la evaluacion de inicio y
final del grupo experimental, se observa que el promedio de la evaluacioén de inicio, fue de 10,8
y el promedio de evaluacion de salida, luego que los estudiantes fueran conducidos con el uso
de software geogebra fue de 14,5. Lo cual demuestra que con la aplicacion de este programa
educativo se mejora el logro de aprendizaje de las matematicas.

Diaz (2017) en su investigacion tuvo como objetivo determinar si el uso software
geogebra influye en el aprendizaje del algebra en los alumnos del 4to. grado de educacion
secundaria de la Institucion Educativa Trilce del distrito de Santa Anita, UGEL 06 — 2015. La
investigacion fue de tipo aplicada, con disefio cuasi experimental considerando a 48
estudiantes, 24 en el grupo control y 24 en el grupo experimental, los instrumentos aplicados
fueron dos pruebas (prestest y postest) de caracter objetivo, cuyos items estuvieron
directamente relacionados a las capacidades de: capacidad de razonamiento y demostracion,
capacidad de comunicacion y capacidad de resolucion de problemas. Los resultados mostraron
una mejora considerable en la capacidad de razonamiento y demostracion donde el 54,2% de
estudiantes que obtuvieron notas entre 2,5 y 4 en la prueba de pretest, mejoran con 71% de los
estudiantes que lograron notas de entre 11,7 y 13,4, asimismo con relacion a la capacidad de
resolucion de problemas de 43,3% que obtuvieron notas entre 1 y 2,5 en la prueba de pretest,
mejoraron con 58% de los estudiantes obtuvieron notas entre 13,4 y 15, 1. También al aplicar
el estadigrafo de t de Student se logré demostrar las hipdtesis siendo los niveles de significancia
menor que 0,05.

Bermeo (2017) su investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia del
software geogebra en el aprendizaje de la representacion grafica de las funciones reales en

estudiantes del primer ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria —2016. La investigacion



12

estd de acuerdo con en el método hipotético deductivo, el enfoque cuantitativo y el disefio de
estudio pre experimental, para ello se aplicaron la pre prueba y pos prueba con una sola
medicioén, a una poblacion censal de 127 estudiantes del primer ciclo de la Universidad
Nacional de Ingenieria. En los resultados generales se observa la diferencia de los rangos del
post test menos el pre test después de la aplicacion del software geogebra en el aprendizaje de
la representacion grafica de las funciones reales, 26 estudiantes no mostraron diferencia en
cuanto a la puntuacion de pre y post test, sin embargo, a 95 estudiantes mostraron el efecto de
la aplicacion del software y en 6 estudiantes la puntuacion del pre es igual a la del post test.
Para la contratacion de la hipdtesis se asumid 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 hipdtesis nula, asi mismo p< 0,05 confirmando la decision, la aplicacion 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.

Ramoén (2017) llevo a cabo un estudio con el objetivo de demostrar que el Programa
Educativo con el uso del software geogebra desarrolla la capacidad de razonamiento y
demostracion, al desarrollar los temas de angulos y tridngulos en los estudiantes del segundo
grado de educacion secundario de la Institucion Educativa “Manuel Antonio Mesones Muro,
en Huarmaca, con una muestra de 36 estudiantes. La metodologia fue aplicada - cuantitativa,
con disefio cuasi experimental, con un grupo control y un grupo experimental, y evaluaciones
de pre test y post test; esto nos permitié comparar los resultados de ambos grupos y asi validar
la hipotesis propuesta. La evaluacion del Programa Educativo a través del pre test del grupo
experimental obtuvo como resultados: Muy bueno y Bueno, ningin estudiante, Regular, el
32.00 % (13) quienes presentan dificultades, y Malo, el 68.00 % (23), son los que no han
desarrollado sus competencias. En el post test experimental Muy Bueno, 72.00 % (26), son los

que han alcanzado un 6ptimo desarrollo en la capacidad de resolucién de problemas, y Bueno,
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28.00 % (10) ha desarrollado un aceptable nivel de la capacidad de resolucion de problemas.
Se concluye que uso del software geogebra desarrolla la capacidad de razonamiento y
demostracion en los temas de angulos y tridngulos en los estudiantes significativamente.

Limaymanta (2016) desarroll6 una investigacion con el objetivo de determinar, como
influye el software geogebra en el aprendizaje de funciones cuadraticas y ctibicas. Se utilizo el
enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion aplicada, de estudio experimental y disefio
cuasi experimental. La técnica utilizada fue la encuesta y el instrumento utilizado para la
recoleccion de datos fue la prueba de pretest y postest, en donde se establecen los logros de
cada uno mediante indicadores. La muestra de estudio fue de 64 estudiantes de 2 secciones de
las 7 secciones que hay en el primer ciclo académico. Se trabajo las sesiones con un modulo
“Geogebra y el aprendizaje de funciones cuadraticas y cibicas” estuvo centrado en el desarrollo
de las capacidades de razonamiento y demostracion, comunicacion matematica y resolucion de
problemas.

Herrera (2015) examiné en su investigacion, si la aplicacion del software libre geogebra
favorece la resolucion de problemas sobre programacion lineal en los estudiantes de quinto
grado de secundaria de la [.E.P “Maynas” 2015. Para ello empleo el enfoque cuantitativo, de
tipo experimental, con un muestreo aleatorio simple, seleccionando al azar 4 secciones de 21
estudiantes cada una, con un total de 84 estudiantes correspondientes a la muestra de estudio.
En la que dos secciones de 21 estudiantes fueron sometidos al dictado de clase en la forma
tradicional, y las dos secciones restantes utilizaron el software libre geogebra. Se aplicaron
pruebas escritas y fichas de observacion. El promedio de las notas de la prueba (postest) de
resolucion de problemas matematicos sobre la programacion lineal en los estudiantes del grupo
experimental es mayor que en el grupo control (15,79>10,83). Por lo tanto, como se puede

observar la aplicacion del software libre geogebra mejora significativamente el nivel de
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rendimiento académico de los estudiantes del 5° grado de secundaria del colegio L.E.P.

“Maynas”, Iquitos 2015.

1.5. Justificacion de la investigacion

La investigacidn se sustenta por buscar nuevas estrategias de ensefianza — aprendizaje,
desde la construccion de los conceptos matemdticos y su aplicacion en la resolucion de
problemas utilizando los recursos tecnologicos, en este caso el software geogebra.

Justificacion tedrica; nuestra investigacion plantea una estrategia de trabajo que
permitird un mejor aprendizaje en el drea de matematica a través de la ejecucion del software
geogebra, como recurso tecnoldgico para la resolucion de problemas relacionados a las
competencias de resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, asi como de la
competencia de forma, movimiento y localizacion, partiendo de situaciones significativas que
le permitan construir sus propios conceptos matematicos y reflexionar sobre las tareas
realizadas, para el logro dichas competencias matematicas.

Justificacion practica; la investigacion se desarrolla con sesiones de aprendizaje
dindmicas y fichas de trabajo faciles de aplicar y ejecutar, que permite mejorar las
competencias matematicas de los estudiantes en la resolucion de problemas con la aplicacion
del software educativo se desarrollan habilidades y destrezas en los estudiantes con la finalidad
de formar individuos competentes y eficaces para ser entes productivos de la sociedad,
asimismo la investigacion promueve el autoaprendizaje y la autoconfianza de los estudiantes
al enfrentarse a situaciones problematicas nuevas, permite la interaccion entre sus pares al
justificar sus procedimientos y sacar conclusiones.

Justificacion metodoldgica; esta investigacion permite desarrollar las estrategias
metodoldgicas para la resolucion de problemas siguiendo las cuatro fases propuesta por Miguel

de Guzman: familiarizacién con el problema, busqueda de estrategias, lleva adelante la
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estrategia y, la revision del proceso y sus consecuencias. El uso del software geogebra permitira
no solo resolver el problema, sino un aprendizaje reflexivo, al tomar conciencia de lo que tiene
y necesita para solucionar la situacion problematica presentada.

La presente investigacion beneficiara a los docentes de la Institucion Educativa
“General Emilio Soyer Cabero”, con un nuevo recurso tecnolégico que puede desarrollar en
las sesiones de aprendizaje haciéndola mas dinamicas e interactivas.

1.6. Limitaciones de la investigacion

En el desarrollo de la investigacion se encontraron ciertas dificultades que se ha ido
superando progresivamente.

A nivel bibliografico, existen dificultades para acceder al trabajo de investigacion y
bibliografia actualizada, para el desarrollo de la investigacion sobre la aplicacion del software
geogebra en la resolucion de problemas.

A nivel docente y estudiantes, hay un desconocimiento del beneficio del software
geogebra por los docentes y estudiantes, como estrategia de ensefianza aprendizaje para el
entendimiento de los conceptos matematicos y la resolucion de problemas.

A nivel de mobiliario, no se cuenta con un aula equipada con las laptops para cada
estudiante, la institucion educativa ha condicionado un ambiente con 18 laptops, en la que cada
laptop es utilizada por dos estudiantes.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general

Determinar la influencia del uso del software geogebra en la resolucidén de problemas

matematicos en los estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa

“General Emilio Soyer Cabero” del distrito de Chorrillos, 2018.



16

1.7.2. Objetivos especificos

Identificar la influencia del uso del software Geogebra en la competencia matematica
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio en los estudiantes de segundo
grado de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito
de Chorrillos, 2018.

Identificar la influencia del uso del software Geogebra en la competencia matematica
resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes de segundo

grado de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito

de Chorrillos, 2018.

1.8. Hipétesis

1.8.1. Hipétesis general

El uso del software geogebra influye positivamente en la resolucion de problemas

matematicos en los estudiantes de segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa

“General Emilio Soyer Cabero” del distrito de Chorrillos, 2019.

1.8.2. Hipétesis especificos

El uso del software geogebra influye positivamente en la competencia matematica resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio de los estudiantes de segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito de
Chorrillos, 2019.

Eluso del software geogebra influye positivamente en la competencia matematica resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes de segundo grado de

secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito de

Chorrillos, 2019.
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I1. Marco Teérico
2.1. Marco conceptual
2.1.1. Software educativo

El software educativo (SE) se ha convertido en una herramienta interactiva de facil uso
para los docentes y estudiantes en el desarrollo de las sesiones de aprendizaje, ya que estimula
de una manera ludica el razonamiento logico, refuerza lo aprendido en clase y permite el
autoaprendizaje, por sus caracteristica , funciones y tipos de software utilizado, a continuacion
mencionaremos los aportes conceptuales de algunos autores sobre el software educativo, sus
caracteristicas, funciones y tipos de SE.

2.1.1.1. Conceptos. Cataldi (2000) define el software educativo como: “programas de
computacion realizados con la finalidad de ser utilizados como facilitadores del proceso de
ensefianza y consecuentemente del aprendizaje, con algunas caracteristicas particulares tales
como: la facilidad de uso, la interactividad y la posibilidad de personalizacion de la velocidad
de los aprendizajes” (p.18).

Por su parte, Marqués (1995) considera que el software educativo, son programas
educativos o programas didacticos disefiados para facilitar la adquisicion de conocimientos,
como un medio para desarrollar estrategias de razonamiento y capacidades cognitivas en los
estudiantes y lo apliquen a nuevas situaciones. Ademads las actividades interactivas que
proponen el software educativo favorecen la asimilacion significativa de los nuevos
conocimientos en sus esquemas internos y permiten el desarrollo de estrategias de exploracion,
de aprendizaje a partir de los errores y de planificacion de la propia actividad. Asi los
estudiantes podran construir su propio conocimiento.

Careaga Butter (2001) mencionado por Pizarro (2009), define el software educativo
como un “programa o conjunto de programas computacionales que se ejecutan dindmicamente

segiin un propodsito determinado. Se habla de software educativo cuando los programas
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incorporan una intencionalidad pedagdgica, incluyendo uno o varios objetivos de aprendizaje”
(p-12).

Para Urbina (1999) el Software Educativo puede ser caracterizado no sélo como un
recurso de ensefianza y aprendizaje, sino también como una estrategia de enseflanza, asi el uso
de un determinado software conlleva implicitamente a unas estrategias de aplicacion y unos
objetivos de aprendizaje.

Concluimos definiendo el software educativo como un programa que van a favorecer
el proceso de ensefianza aprendizaje, generando una interaccion enriquecedora entre el docente
y el estudiante, en donde el educador se convierte en facilitador y disefiador de situaciones de
aprendizaje para desarrollar en los estudiantes sus competencias y habilidades de
autoaprendizaje.

Ademas, con el empleo del software matematico, el docente debe ser capaz de integrar
la metodologia, los conocimientos tedricos y practicos a esta herramienta, disefiando
aplicaciones y problemas orientados al uso del software. Es importante que para implementar
y disefiar este tipo de actividades en las sesiones de aprendizaje se requiere un buen
conocimiento del software, coherencia didactica, dominio de los campos tematicos del area de
estudio que se propone a los estudiantes y ofrecer a este ultimo una guia de cémo, cuando y
para qué utilizar esta herramienta.

2.1.1.2. Caracteristicas del software educativo. Hay diversidad de software educativo
de acuerdo a la materia de estudio (Idiomas, Matematica, Ciencias Sociales, entre otras), pero
todos ellos presentan las siguientes caracteristicas fundamentales segin Marquez (1995).

— Facilidad de uso, son auto explicativos y con sistemas de ayuda, es decir se requiere de
minimos conocimientos informaticos para su utilizacion.
— Capacidad de motivacion, los estudiantes pueden interesarse e involucrase con el material

educativo.
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Relevancia curricular, permitirda al docente desarrollar los procesos ldgicos del
pensamiento, la imaginacion, la creatividad y la memoria.

Versatilidad, se puede adaptar a cualquier recurso disponible, computadoras, laptops y
otros, generando ambientes interactivos que permite un dialogo e intercambio de
informacion entre el ordenador y el estudiante.

Orientaciones hacia los estudiantes, control del contenido del aprendizaje, es decir, se
adaptan al ritmo de aprendizaje de cada estudiante y posibilita que el estudiante asuma un
papel activo en la construccion de su propio conocimiento.

Evaluacion, incluirdn moédulos de evaluacion y seguimiento, con su respectiva
retroalimentacion, ademds van informando sobre los avances en la ejecucion y los logros

obtenidos.

2.1.1.3. Funciones del software educativo. Las funciones que tiene el software

educativo en el proceso ensefianza aprendizaje dependera del uso que determine el profesor, es

asi que Marquez (1995) especifica, que la funcionalidad, ventajas e inconvenientes del software

al momento de su uso sera el resultado de tres aspectos: las caracteristicas del material, la forma

como se aplica y la manera en que el profesor organice su utilizacion.

b)

Las funciones que pueden realizar el software educativo son:

Funcion instructiva, los softwares educativos proponen acciones a los estudiantes que
facilita la construccion de su conocimiento, orientandolo paso a paso, los computadores
actian como medidor promoviendo actividades interactivas, a través de los programas
tutoriales.

Funcion motivadora, los softwares educativos crean expectativas en los estudiantes,
desde su presentacion visual (antifaz), informacion y las herramientas de ejecucion,
manteniendo por mas tiempo el interés y la concentracion en las actividades de

aprendizaje.
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h)

20

Funcién evaluadora, todo software educativo realizan una evaluacion ya sea implicita, al
emitir sonido para indicar errores o generar informacion de retorno, o explicita cuando
el software presenta informe del logro de las metas obtenidas por el estudiante.

Funcion investigadora, propicia la investigacion de los estudiantes y docentes al ir
descubriendo las utilidades de las herramientas proporcionadas por el software al querer
construir nuevas situaciones.

Funcion ludica, los softwares pueden realizar actividades de formacion en entornos
ludicos y de recreacion para los estudiantes.

Funcion innovadora, al incorporar este software educativo en el proceso de ensefianza
aprendizaje dentro de las escuelas.

Funcion expresiva, el software educativo brinda informacion con imagenes, videos,
sonidos o simbolos, y los estudiantes se expresan y comunican con el computador a través
del teclado, microfono e incluso lograr la comunicacion con otros estudiantes.

Funciéon metalingiiistica, mediante el sistema operativo se pueden lograr aprende

lenguaje propio de la informética u otros idiomas.

2.1.1.4. Tipos de software educativos. Los tipos de software educativos son: Tutoriales,

entrenadores, simuladores, juegos y evaluaciones.

Los tutoriales sirven para la presentacion de la informacion y la guia del estudiante. A

través de un dialogo entre el estudiante y el computador, presentando la informacion como

respuestas a una o mas preguntas o solucion a un problema, comparando los resultados con

patrones. Los entrenadores, son software disefiados para contribuir al desarrollo de una

determinada habilidad (intelectual, manual o motora) en el estudiante, que lo utiliza reforzando

los conocimientos que han sido analizados en una sesion de aprendizaje, a manera de practica.

Los simuladores son software para apoyar el proceso de aprendizaje, ayudan a construir

un modelo mental sobre parte del mundo real y dan la posibilidad de probarlo sin riesgos, por
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ejemplo, simular reacciones nucleares, asi como superar las barreras de espacio tiempo al
observar procesos que trascurren en intervalos de tiempo pequefios como la desintegracion del
atomo. Ademas, permite desarrollar el aprendizaje inductivo y deductivo de los estudiantes
mediante la toma de decisiones y la adquisicion de experiencias al representar una situacion de
la realidad, promueve el aprendizaje por descubrimiento y constructivista.

Los juegos, es simular a los simuladores con la diferencia que incorpora un nuevo
componente: la accion de un competidor, el que puede ser real o virtual. Puede ser empleado
para dar informacion, para la practica o para la evaluacion del aprendizaje. Los evaluadores,
son software destinado a la evaluacion del aprendizaje, siempre debe estar orientado por el
docente.

Ademas de estos tipos de software educativo, Marquez (1995) considera los softwares
constructores que son programas que tienen un entorno programable. Permite la adquisicion de
nuevos conocimientos a través del ensayo y error, y la reflexion que realizan al disefiar
entornos, modelos o estructuras (prototipos) y comprobar de manera inmediatamente, cuando
los ejecuten. Son software de programacion el LOGO, PASCAL, BASIC, entre otros. El
Ministerio de Educacion a través de su plataforma PERUEDUCA propone algliin software
educativo que los docentes de matematica pueden utilizar en sus sesiones de aprendizaje, el

cual se ha organizado en la figura 1.



Figura 1
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Software educativo de la plataforma PERUEDUCA

Software Educativo

Descripcion

&xm.omz Our UNIVERSE IN 3D

g
JClic

SCRATCH
Es un lenguaje de programacion que permite a nifios, jovenes y adultos
crear y compartir en forma sencilla historietas interactivas,
animaciones, juegos, musica y arte.

CMAPTOOLS
Herramienta que nos permite organizar y representar el pensamiento a
través de mapas conceptuales. Descargue, descomprima, ¢ instale el
programa. Luego ejecute el acceso directo.

CELESTIA
Es un simulador del espacio que no se limita a la superficie de la Tierra.
Descargar el archivo y ejecutarlo desde la computadora.

JCLIC
Es una aplicacion que contiene una seria de aplicaciones que pueden
ser utilizadas para llevar a cabo diferentes actividades educativas.
Descargar el archivo y ejecutarlo desde la computadora.
GEOGEBRA
Es un procesador geométrico y algebraico, es decir, un compendio de

matematica con software interactivo. Descargar el archivo y ejecutarlo
desde la computadora.

CABRI II
Permite construir figuras geométricas en el plano o en el espacio, crear
figuras elaboradas, combinar objetos, formar expresiones algebraicas,
compuestas por niumeros, variables, operadores y parametros. Ademas,
interrelaciona la geometria con algebra.

EXELEARNING
Es una aplicacion que permite a los docentes crear y publicar
contenidos web sin necesidad de dominar lenguaje HTML o XML.
Descargar el archivo y ejecutarlo desde la computadora.

Simetria axial
Recurso con el que podremos reconocer la simetria axial de algunas
figuras y diferenciar los ejes (horizontal, vertical y diagonal). Para su
visualizacion se requiere activar el programa Adobe Flash Player.

Medicion de angulos: agudos y obtusos
Simulador que nos permitird medir con precision angulos agudos y
obtusos, con la ayuda de un transportador virtual. Para su visualizacion
se requiere activar el programa Adobe Flash Player.
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Con la aplicacién de estos software se pretende que el estudiante adquiera los conceptos
matematicos, establesca conexiones entre ellos, grafique, simplifique, realice calculos

complicados de manera rapida y planteen conjuturas.

2.1.2. Software geogebra

El software geogebra es un aplicativo informatico disefiado para facilitar el aprendizaje
en el tratamiento, analisis y resolucion de los problemas matematicos, constituyéndose en una
de las principales aplicaciones de las tecnologias de informacion empleada por los docentes
para el proceso de ensefianza - aprendizaje de los estudiantes en el drea de matematicas.

El software geogebra relaciona dinamicamente la geometria, el algebra y el calculo en
un Unico conjunto operativo para la resolucion de problemas. Este software fue desarrollado
por Markus Hohenwarter en su tesis de maestria para la ensefianza matematica escolar.

El software geogebra en el campo geometria permite reconocer y realizar
construcciones de los elementos basicos de la geométrica como el puntos, segmento, recta,
vectores y plano, asi mismo construir secciones conicas como parabola, elipse e hipérbola y
solidos geométricos que se puede modificar dinamicamente. Por otro lado, en el campo del
algebra se puede ingresar funciones, ecuaciones y coordenadas directamente, mostrando su
estructura algebraica y grafica. A su vez proporciona una hoja de calculo para ir desarrollando
conceptos de estadistica, probabilidades y de calculo; con el software geogebra representamos
un objeto matematico a través de diferentes perspectivas: graficas, algebraicas, de organizacion
en tablas, planillas y hojas de datos dinamicamente vinculadas.

Carrillo (2017) sostiene que, el geogebra ‘“ofrece herramientas y opciones que
permitirdn trabajar cualquier contenido matematico, en todos los niveles educativos: primaria,

secundaria o bachillerato” (p. 201).
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En el aprendizaje de la matematica se requiere la conceptualizacion, el razonamiento,
la comprension de textos y la resolucion de problemas y, Duval (2004) en su teoria de
representaciones semioticas sostiene que ensefiar y aprender matematica conlleva que estas
actividades cognitivas requieran ademas del lenguaje natural o el de las imagenes, la utilizacién
de distintos registros de representacion y de expresion.

El software geogebra con su vista algebraica, vista grafica y hoja de calculo, permite la
representacion semidtica propuesta por Duval: la representacion coloquial o natural,
representacion simbolica, representacion grafica y representacion tabular.

A través de la siguiente situacion problematica presentaremos las representaciones
mencionadas a través del software geogebra.

Situacion problematica: Jorge trabajo vendiendo lentes en el centro optico See Well, recibe
un sueldo diario fijo de S/.30 y S/.5 de comision por lente vendido. ;Cudl sera su sueldo diario

en relacion al namero de lentes vendidos?

a) Representacion coloquial
El sueldo diario de Jorge es de S/.30 mas S/.5 de comision por cada lente vendido.
b) Representacion simbdélica
Se evidencia en la vista algebraica, expresado como una funcién: f(x) = 5x+30, ademas
se observa algunos pares ordenados que relaciona el nimero de lentes y su sueldo diaria.
Donde: x: Numero de lentes vendidos

f(x): Sueldo diario
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Figura 2

Representacion simbolica en el software geogebra

VWista Algebraica >
Funcian

- F(=) = 5 =4+ 30
Punto

- A= (0, 30)

- B =1, 35)
A Co= (2, 40)
- D= (3, 45)
@ E = (4, 50)
~a» F =(5.55)
c) Representacion grafica

Se evidencia en la vista grafica, con la representacion de una recta y los pares ordenado.

Figura 3

Representacion grdfica en el software geogebr

|

» Vista Grafica

f

o0
Jorge trabajo vendiendo lentes en el Clentro Optico See Well,

recibe un sueldo diario fijo de S/ 30&;0 /.5 de comisién por cada
lente vendido. ¢, Cual sera su sueldo dlaria en relacion al ndmero

de lentes vendidos? -

s0

50
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d) Representacion tabular
Se realiza en la hoja de calculo, asignando en la columna A la variable independiente

(Numero de lentes) y en la columna B a la variable dependiente (Sueldo diario)

Figura 4

Representacion tabular en el software geogebra

{

B Hoja de (&Slculo =
~ |

M ¢ =] =] =] |3~ | E -
o | = | =

= de lente= Suaseldo diarioc e
=0

=5

=L

A5

S0

55

50

55

i

=

O < @M k(WK

0o«onksWNN-<LO

<
4|0

De esta manera el estudiante logra la interiorizacion del concepto de funciones, al
construir y representar los nuevos conocimientos y desarrolla la competencia matematica
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio de una forma maés dindmica,
estableciendo conexiones entre las diferentes representaciones semioticas que el software
geogebra presenta como se muestra en la figura 5.

Figura 5
Representacion semiotica de una situacion problemadtica en el software geogebra

o GeoGebra Classic 5 = e
Archea Edia Vista Opcones Heramientas Venta e

Jorge rabajo vendiendo lentes en el Centro Optico See Well,

recibe un sueldo diano filo de S/ 30 y 5/ 5 de comisian por cads
lente venaido. ¢, Cusl sera su sucldo afana en relacion al numera
da lentes vendidos?
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2.1.2.1. Caracteristicas del software geogebra. Sanchez (2001) sostiene que el

software geogebra posee los atributos genéricos que resultan adecuados para la mejora de los

aprendizajes de nuestros estudiantes:

a)

b)

d)

Constructividad. Es la posibilidad de construir nuevos aprendizajes a partir de la
combinacion de objetos en su forma geométrica y algebraica. El software geogebra permite
al estudiante construir, representar, modelar y tomar decisiones, estd muy ligado al
constructivismo.

Navegabilidad. Posibilita la libre exploracion en todos los espacios del software.
Interactividad. Es la capacidad de realizar una rapida retroalimentacion en el tiempo real,
que posibilita una adecuada modificacion y/o actualizacion de los datos.

Contenido. La informacidén que proporciona tiene un alto grado de confiabilidad, y es
adaptada y organizada dependiendo del usuario.

Interfaz. Es la presentacion del software en la pantalla, por el cual interactia el estudiante
con la computadora o laptop, de tal manera que sienta la necesidad de permanecer mayor

tiempo navegando y construyen nuevas estructuras.

2.1.2.2. Estructura del software geogebra. El software presenta tres vistas para

representar un objeto matematico.

A. Vista algebraica. Zona donde se visualiza en forma directa los datos necesarios para

representar alguna figura geométrica a través de simbolos, de tal mediante que se pueda

visualizar en forma oportuna. Asimismo, se permite modificar las figuras geométricas a través

de ciertos comandos.
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B. Vista grafica. Es el espacio en que se puede observar las figuras geométricas y sus
funciones con las herramientas de construccion disponibles en la barra de herramientas, el
mouse o realizando construcciones geométricas a través de comandos que se introducen en la
barra de entrada. Cuando se ubica un objeto en la vista grafica se denomina objeto libre y
dependientes, pero si se crea a partir de herramienta donde ya esta disefiado, sera dependiente.
La vista grafica permite la representacion de los objetos matematicos de forma bidimensional
(Grafica 2D) y tridimensional (Grafica 3D).

C. Vista hoja de calculo. En toda celda que tiene la hoja de calculo del geogebra,

pueden ingresarse tanto nimeros como operaciones y formulas estructuradas.

Figura 6

Vistas del software geogebra
o GeoGebra —

Archive Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Aprir sesidn...

NEENNE=ERENEE

» Vista Algebraica = X | » Vista Grafica > | = Hoja de Célculo <]

Lin B EEDSY B
A [ B [ (

54 1 i)

2
Vista Vl,?.ta % X Vista
. rafica ;
algebraica 9 | : Hoja de B
calculo

Entrada

El software presenta tres componentes: Barra e Menu, barra de herramienta y barra de
entrada.

A. Barra de meni. Se encuentra en la parte superior de la pantalla y esta formada
por: Archivo, Edita, Vista, Opciones, Herramientas, Ventana y Ayuda; cada una de ellas tiene

a su vez otro subment, como se muestra en la figura 7.
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Figura 7

Barra de menii del software geogebra

o GeoGebi

Archivo Edita |Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A Vista Algebraica Ctri+Maylis+A aI
o T Hoaade cacoe CIrl+hayus+

1

¥ Vista Algeby 1¥=  Calculo Simbdlico (CAS) Ctri+Mayds+k
Vista Grafica Ctrl-+Maytis+1
@i Vista Grafica 2 Ctri+Maytis+2
&y Vista Grafica 2D Ctri+Mayis+3
vy Protocolo de Construccidn Ctri+Maylis+L
Calculos de probabilidad Ctrl+Mayls+P
Teclado

Barra de entrada

Disposician ...

@ & [<]FE >

Actualiza las Vistas (limpia rastros) Cirl+F

Recadlculo de todos los objetos Cirl+R

B. Barra de herramientas. Permite el disefio y construccion de las figuras geométricas
y solidos geométricos, al desplegar esta barra los diferentes iconos presentan opciones
especificas, como lo vemos en la figura 8.

Figura 8

Barra de herramientas del software geogebra

=

Archive Edita Wista Opciones Herramientas WVentana Ayuda
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» Wista Grafica

Punto

-
._,7‘_57‘__, Punto en objeto
G =
/. Limitasdibera punto
>-§/ Interseccién
-
-
-
=
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MMOMmero complejo =29
Extrermos

Raices
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B. Barra de entrada. Permite escribir valores, coordenadas, funciones y
ecuaciones por medio de comandos o del teclado y que se representan en la vista algebraica y

grafica.

Figura 9

Barra de entrada del software geogebra

(4] 674x311 = =

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda

¥ Vista Grafica X

-
I B I

k \ista Algebraica

Entrada:

Los comandos son expresiones ya estructuradas que tienen ciertas condiciones que
permite crear objetos o modificarlos. Se digita en la barra de entrada colocando primero el

9

signo y luego el comando.
Ejemplo:
Longitud del grafico de la funcién: =Longitud [funcién f, punto A, punto B]

Punto de interseccion de frectas g y h: =Interseca [recta g, recta h]
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Figura 10

Comandos del software geogebra

o GeoGebra = =

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Ayuda Abrir sesidn.

NEE=E N =N B

-
-

(<.3.8.3)

Entrada:|= a 3 [ 1]

Funcidn[ =Lista de nimeros=]

Funcidn[ =Funcién=, =Valor inicial=, =\Valor final=]
Funcidn[ =<Expresidn=, =Parametro 1=, =Valor inicial=, =Valor final=, =<Parametro 2=, <Valor inicial=, =Valor final=

Nota: En la figura se muestra como ingresar el comando de funcion en la barra de entrada.
Ademas los comandos que se utilizan son simbolos que estan estructurados bajo ciertas
condiciones y pardmetros que permiten la construccion de figuras geométricas, funciones,

ecuaciones, inecuaciones entre otros conceptos matematicos.

2.1.3. Aplicacion del software geogebra en el aula

Los estudios realizados por Diaz (2017), Berneo (2017) y Herrera (2015) han mostrado
que el uso de recursos tecnoldgicos, en especial del software geogebra, en el aula de clase
permite la creacion de ambientes de aprendizaje, cuyo proposito se centra en la reflexion,
analisis e interiorizacion de los conceptos matematicos a través de la representacion,
visualizacion y organizacion de la informacion proveniente de una situacion problematica.

La aplicacion del software geogebra en nuestra investigacion inicia con la planificacion
de las sesiones de aprendizaje y las fichas de trabajo, bajo una estructura curricular de
ensefanza—aprendizaje especifico, acorde a las necesidades y requerimientos de aprendizaje de
los estudiantes para poder resolver eficazmente problemas matematicos, y con ello poder
alcanzar las competencias matematicas propuestas, con un aprendizaje significativo,

reforzando y maximizando las capacidades matematicas.
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Segun el Ministerio de Educacion, en Orientaciones para el Trabajo Pedagogico (2014),
define la planificacion como:

Es el acto de anticipar, organizar y decidir cursos variados y flexibles de accion que
propicien determinados aprendizajes en nuestros estudiantes, teniendo en cuenta sus
aptitudes, sus contextos y sus diferencias, la naturaleza de los aprendizajes fundamentales
y sus competencias y capacidades a lograr, asi como las multiples exigencias y
posibilidades que propone la pedagogia - estrategias didacticas y enfoques- en cada caso.
El buen dominio por parte del docente de estos tres aspectos -estudiantes, aprendizajes y
pedagogia- es esencial para que su conjugacion dé como resultado una planificacion
pertinente, bien sustentada y cuyas probabilidades de ser efectiva en el aula resulten
bastante altas. (p. 9).

En toda planificacion debemos considerar los siguientes aspectos: la organizacion de la
ensefianza con su secuencia didactica de inicio, desarrollo y cierre; la organizacion de tiempo,
el ambiente educativo, las estrategias metodoldgicas y la evaluacion, ademds precisar los
materiales educativos que se van a utilizar en los aprendizajes esperados de los estudiantes.

Para la implementacion del software geogebra en la programacion curricular del area
de Matematica, se tuvo en cuenta las competencias matematicas que fueron abordada en este
proyecto denominado “Matematica dindmica con el Software Geogebra”, fueron desarrolladas
la competencia matematica resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio vy, la
competencia matematica resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

En el laboratorio de matematica, se da la puesta en funcionamiento del proyecto con el
desarrollo de una instruccion sobre como emplear y utilizar software geogebra, para que los
mismos estudiantes tengan un dominio positivo y competente del software y les facilite en su
aprendizaje. Ademas, en cada una de las sesiones el estudiante hace uso de software geogebra

para construir y representar la situacion problematica presentada en las fichas de trabajo, con
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la orientacidn del docente se reflexiona sobre el nuevo concepto matematico y se van sacando
conclusiones que van registrando en su ficha, al término de la sesion los estudiantes son capaces
de explicar sus procedimientos y conclusiones haciendo uso de términos matematicos.

Por su flexibilidad, el software va permitir desarrollar en los estudiantes sus habilidades
para la resoluciéon de problemas relacionados con la competencia matematica resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio y la competencia matematica resuelve

problemas de forma, movimiento y localizacion.

2.2. El Constructivismo en la educacion

El constructivismo es una corriente pedagogica en la cual el conocimiento se adquiere
por procesos mentales que el individuo desarrolla de manera interna, conforme va obteniendo
la informacion e interactuando con su entorno.

Para Coll (1997) mencionado por Coloma y Tafur, “el conocimiento no es el resultado
de una mera copia de la realidad preexistente, sino que es un proceso dinamico e interactivo a
través del cual la informacion externa es interpretada por la mente que va construyendo
progresivamente modelos cada vez mas complejos y potentes"(pp. 199-219).

Entonces para lograr el conocimiento segun el constructivismo se requiere de los
conocimientos previos que son saberes y experiencias que el estudiante poseen para realizar
nuevas construcciones mentales, y la interaccion con el medio que le permite la reconstruccion
y adquisicién de nuevos conocimientos, y asi lograr un verdadero aprendizaje significativo;
debido a la relacion de los aspectos cognitivos, sociales y afectivos de los estudiantes.

Las teorias del aprendizaje que contribuyen en al sustento del constructivismo son:
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A. Teoria de Jean Piaget. Esta teoria describe como es el proceso de adquisicion de
conocimiento. Segun Piaget el aprendizaje y el desarrollo intelectual “es un proceso de
reestructuracion del conocimiento, que inicia con un cambio externo, creando un conflicto o
desequilibrio en la persona, el cual modifica la estructura que existe, elaborando nuevas ideas
o esquemas, a medida que el humano se desarrolla” (Saldarriaga-Bravo et al., 2016, p. 129).

Las situaciones de cambio van a permitir el aprendizaje, a través de la adaptacion, que
tiene dos procesos de asimilacion y de acomodacion. En la asimilacion, el organismo afronta
un estimulo externo ya sea una idea u objeto asocidndolo con un esquema mental ya existente
en la persona. En la acomodacion, el sujeto incorpora a sus estructuras cognitivas nuevos
objetos logrando la creacion de nuevos esquemas o la modificacion de un esquema ya existente.
Con la interaccion de estos dos procesos de adaptacion se logra el equilibrio de las estructuras
cognitivas.

Desde el punto de vista piagetiano, el conocimiento resulta de la interaccion entre sujeto
y objeto, es decir que el conocimiento no radica en los objetos, ni en el sujeto sino en la
interaccion entre ambos. De esta manera el aprendizaje estd determinado por las etapas de
desarrollo por las que atraviesa la formacion del conocimiento. (Saldarriaga-Bravo et al, 2016)

En las escuelas tenemos estudiantes activos que elaboran informacion y son capaces de
progresar por si mismos, y los docentes deben favorecer este desarrollo adecuando ambientes
de aprendizaje y actividades adaptadas al nivel de desarrollo del estudiante, que les permita
interactian con el objeto de aprendizaje a través de la manipulacion o experimentacion,
produciendo un desequilibrio o conflicto cognitivo ante el objeto no asimilable, forzando de
esta manera al estudiante a transformar sus esquemas asimiladores, esto es, a realizar un

esfuerzo de acomodacion que aquello que no es asimilable, logrando un nuevo conocimiento.
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Segun Piaget el conocimiento es resultado de las interrelaciones entre el sujeto y el medio, y
se construye gracias a la actividad fisica e intelectual de la persona que aprende (Gonzalez,
2012).

B. Teoria de Lev Vygotsky. Llamada Teoria sociocultural, porque considera que el
conocimiento es un proceso de interaccion entre el sujeto y el medio social y cultural
(Gonzalez, 2012).

Segun Vygotsky para que se dé el aprendizaje en el individuo es necesario cinco
conceptos fundamentales: las funciones mentales, las habilidades psicologicas, la zona de
desarrollo proximo, las herramientas psicologicas y la mediacion.

Las funciones mentales son de dos tipos: las inferiores y la superiores. Las funciones
mentales inferiores son innatas a la persona, como las sensaciones, la memoria espontanea o
inteligencia sensomotora, es limitado y responde a lo que podemos hacer, mientras que las
funciones mentales superiores se adquieren y desarrollan con la interaccion social, como el
lenguaje y el pensamiento. Para Vygotsky, a mayor interaccion social, mayor conocimiento,
mas posibilidades de actuar, mas robustas funciones mentales.

Las habilidades psicoldgicas o funciones psicoldgicas superiores se dan en dos
momentos, En el primer momento, es interpsicologico, cuando las habilidades se manifiestan
en el ambito social, al interactuar con su entorno familiar, social y cultural y, en un segundo
momento, es intrapsicologico, cuando se hace propio, personal; el paso del momento
interpsicoldgico al intrapsicologico es la interioriza, donde el individuo hace suyo el
conocimiento. Para Romo adquirir la posibilidad de actuar por si mismo y de asumir la
responsabilidad de su actuar, es el resultado del proceso de interiorizacion que es fundamental

en el desarrollo del aprendizaje: lo interpsicologico se vuelve intrapsicologico.
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En cuanto a la zona de desarrollo proximo es el espacio que relaciona lo que conoce el

individuo (Zona de desarrollo real) y lo que tiene que aprender (Zona de desarrollo potencial),

con la interaccidon de padres, docentes y entorno social, que van guiando el aprendizaje.

Figura 11

Esquema de la zona de desarrollo proximo

Zona de desarrollo
REAL

Conocimientos del
aprendiz.
No requiere ayuda
de otros.

Zona de desarrollo
POTENCIAL

Lo que aprendera el
aprendiz.

Requiere ayuda de
otros.

Las herramientas psicologicas son todos recursos que van a permitir el aprendizaje, el
mas empleado es el lenguaje porque permite una comunicacion directa con los demads, también
podemos considerar a la observacion, experimentacion, entre otros.

Y en la mediacidn, se da con la guia del docente de la zona de desarrollo real en transito
a la zona de desarrollo potencial, a través de actividades donde manipulen objetos, construyan
modelos y elaboren conclusiones, en un trabajo colaborativo.

C. Teoria de Jerome Bruner. “Bruner plantea que el nifio es un ser social con una
cultura y una serie de conocimiento (conocimientos previos) los cuales organiza en estructuras
mentales al realizar alguna actividad y aprende cuando descubre a través de lo que ha realizado”
(Gonzales. 2012, p. 17)

Considera que la persona es un sujeto activo que a través de la manipulacion,
observacion y experimentacion va descubriendo €l mismo las asociaciones y relaciones entre

conceptos, y lo va adaptando a su esquema cognitivo.
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En este aprendizaje por descubrimiento, la persona realiza una actividad
autoreguladora, en la resolucion significativa del problema al comprobar las hipotesis y asi
lograr construir su propio conocimiento, en este proceso se estimula el pensamiento simbdlico
y la creatividad de la persona.

Segun Gonzales (2012), Bruner establece que para construir nuevos aprendizajes se
tiene que pasar por tres sistemas:

Primer sistema, modo inactivo, esta referido a la inteligencia practica, se da la
manipulacion o contacto directo de los objetos y la accidon que realiza al resolver problemas
que el medio le da, es decir es el aprender haciendo

Segundo sistema, modo icénico, que representa las cosas por medio de imagenes o
esquemas independientes de la accion, nos sirve para imaginar los objetos en su ausencia y
reconocer los objetos cuando cambian en cierta medida o no son exactamente los mismos.

Tercer sistema, modo simbolico, es la representacion de las cosas mediante simbolos,
supone el uso del lenguaje para la formacion de concepto y expresar sus experiencias, el

pensamiento es mas abstracto y flexible.

Figura 12
Esquema del aprendizaje por descubrimiento

Modo enactivo
e Contacto directo Modo icénico

e Accién e Imagen mental

Modo simbdlico
e Lenguaje
e Pensamiento

La teoria del aprendizaje por descubrimiento considera importante la cualidad
pedagbgica del error en la generacion de conocimientos, ya que a través del error nos obliga a

revisar, modificar y superar las construcciones erroneas.
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El docente actia como un facilitador en el proceso de descubrimiento, guia al estudiante
a que descubra y a que construya el conocimiento por si mismos. Asi mismo estimula a los
estudiantes a que reflexionen sobre sus ideas y conocimientos para buscar nuevas ideas, nuevos
conocimientos, nuevas metas y nuevos logros, con la interaccioén de cada uno con su contexto,
con su medio social y adaptandolos a sus esquemas mentales.

D. Teoria de David Ausubel. La teoria de Ausubel considera que los estudiantes logran
su aprendizaje si este es significativo; se da como resultado de la relacion de un nuevo
conocimiento o informacién con la estructura cognitiva que la persona posee, es un aprendizaje
sustancial y no arbitraria (Rodriguez, 2011)

El aprendizaje serd significativo para los estudiantes si se relaciona con su medio
ambiente, su comunidad y su familia, es decir, lo aprendido de su entorno le sera significativo

El estudiante no puede ser un simple receptor de la informacion; por el contrario debe
ser participativo y hacer uso los aprendizajes ya adquiridos (conocimientos previos), de modo
que pueda ir interiorizando los significados que los materiales educativos le ofrece para
incorporarlos a sus estructuras cognitivas, identificando semejanza y diferencias,
reorganizando sus conocimientos, es asi que el estudiante construye su nuevo conocimiento.

Ausubel establece tres condiciones que se debe tener en cuenta para que se produzca el
aprendizaje significativo: Primero, que los materiales de ensefianza deben ser organizados de
forma logica con una jerarquia conceptual, partiendo de conceptos o informacién mas
generales. Segundo, que se organice la ensefianza respetando la estructura psicologica de los
estudiantes, teniendo en cuenta sus conocimientos previos y sus estilos de aprendizaje y tercero,
que los estudiantes estén motivados para aprender.

2.2.1. Caracteristicas del constructivismo en el aula
Las caracteristicas del constructivismo en el aprendizaje y la ensefianza segln

Tilinnermann (2011) son los siguientes:
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El aprendizaje es subjetivo y personal, donde el estudiante gestiona su aprendizaje de
manera interna, es decir es un proceso de auto estructurado.

El aprendizaje es social y cooperativo, donde el estudiante aprende con la mediacion
o0 interaccidn con sus pares y la comunidad educativa.

El aprendizaje es un proceso de construccion y reconstruccion de saberes culturales
con actividades que el docente propone, haciendo uso de materiales o recursos
educativos que permitan experimentar y construir nuevos aprendizajes.

Los docentes deben considerar el grado de aprendizaje de los estudiantes, teniendo en
cuenta su nivel de desarrollo cognitivo, emocional y social, asi mismo la forma como
estructura los conocimientos.

Para dar un nuevo aprendizaje se debe tener en cuenta los conocimientos y
experiencias previos que tiene el estudiante.

El aprendizaje se produce cuando el estudiante entra en conflicto con lo que ya sabe
y lo que deberia saber.

El aprendizaje contribuye al aspecto afectivo de los estudiantes, por desarrolla los
siguientes factores: el autoconocimiento, el establecimiento de motivos y metas
personales, la disposicion por aprender, las atribuciones sobre el éxito y el fracaso, las
expectativas y representaciones mutuas.

El aprendizaje requiere contextualizacion: los aprendices deben presentarse con tareas
auténticas y significativas culturalmente, que le sean utiles en su vida cotidiana o que
le permitan explicar algunas situaciones, es decir necesitan aprender a resolver
problemas con sentido.

El docente facilita el aprendizaje de los estudiantes con materiales educativos y
recursos tecnologicos que conduzcan a la construccion de un nexo cognitivos entre lo

nuevo y lo familiar.
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2.3. Competencias matematicas

El Curriculo Nacional de Educacién Basica (CNEB, 2016) esta elaborado basado en el
enfoque por competencias, implica que los aprendizajes esperados que deben alcanzar los
estudiantes estan expresados en la posibilidad de “saber hacer” y no solo en “conocer”. Es
decir, el estudiante es competente si integra los cuatro tipos de saberes, el saber conocer, que
implica los conceptos y conocimientos; el saber hacer, que son las habilidades, destrezas y
métodos de actuacion; el saber ser, son las actitudes y valores; y el saber convivir, implica las
relaciones con sus pares y medio que lo rodea, en situacion problematica de contexto.

Para poder formar de manera integral a los estudiantes que sean capaces de enfrentarse
a los retos que el mundo le presenta, el curriculo nacional establece las competencias,
capacidades, estandares de aprendizaje y desempeiios, para cada area curricular.

En el area de Matematica, ;qué serda competencia matematica?, presentamos algunas
definiciones:

Segun Niss (2002) sefala que poseer competencia matemadtica significa: poseer
habilidad para comprender, juzgar, hacer y usar las matematicas en una variedad de contextos
intra y extra matematicos y situaciones en las que las matematicas juegan o pueden tener un
protagonismo. (Barrantes y Araya, 2010, p. 7).

Gonii (2008) sefiala que en la competencia matematica se pone en juego los siguientes
aspectos: las habilidades y destrezas al reconocer e interpretar los problemas en los distintos
ambitos personal, laboral, cientifico y social; en la traduccion al lenguaje y contexto
matematico, al expresar la informacion de forma simbolica; en la resolucion del problema
haciendo uso de procedimientos adecuado; en la interpretacion, formulacién y comunicacion
de los resultados, al justificar los procesos realizados poniendo en manifiestos el conocimiento

de los objetos matematicos, atributos, relaciones, conceptos, procedimientos, operaciones,
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formas de razonamiento, propiedades, representaciones, estructuras, todo ello en las diversas
situaciones y problemas con que éstos puedan tomar sentido y significado (Arreguin-Alfaro et
al, 2012).

Para la OCDE en las evaluaciones PISA (2015) establece que la competencia
matematica es la capacidad que el estudiante tiene para formular, emplear e interpretar los
problemas matematicos en distintos contextos. Asimismo, aplica el razonamiento matematico
y utiliza los conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fendémenos. Contribuye a que los estudiantes reconozcan el papel que tiene
las matematicas en el mundo y asi puedan emitir juicios y decisiones bien fundadas, formando
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos.

La competencia no se puede recibir construida, cada estudiante construye sus propias
capacidades partiendo de sus experiencias y saberes previos; esta construccion es interna con
la organizacion psicologica; y la relacion de sus pares.

Entonces un estudiante logra una competencia matematica, cuando es capaz de
enfrentarse a una situacion problematica de la vida cotidiana, sea esta personal, laboral, social,
cientifico o netamente matematico, aplicando los conocimientos matematicos y habilidades
que posee, y empleando los diferentes recursos y materiales de su entorno que le permita llegar
a la solucion. Ademas, le permitira desarrollar habilidades socioemocionales mejorando la
interaccion con sus pares y la argumentacion de sus ideas.

El Curriculo Nacional de Educacion Bésica (2016) define la competencia de una forma
general, “como la facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de capacidades a fin
de lograr un proposito especifico en una situacion determinada, actuando de manera pertinente
y con sentido ético” (p.21)

El logro de las competencias es progresivo durante toda la educacion bésica, para ello

se deben considerar las capacidades, los estdndares de aprendizaje y los desempeiios.
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Figura 13

Relacion entre la competencia, capacidades, estdndares de aprendizaje y desemperio

Facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de
capacidades a fin de lograr un proposito especifico en una
situacion determinada

L Son recursos (conocimientos, habilidades v actitudes)
que los estudiantes utilizan para afrontar una situacion
determinada.

L Son  descripciones del desarrollo de la
competencia en niveles de creciente desde el
inicio hasta el fin de la Educacion Basica.

Son descripciones especificas de lo
que hacen los estudiantes respecto a

los niveles de desarrollo.

Nota: Para lograr la competencia se deben desarrollar las capacidades, teniendo encuentra los
estandares de aprendizaje y los desempenios. Adaptado del Curriculo Nacional de Educacion

Basica 2016.

Las competencias matematicas propuestas por el CNEB son cuatro y corresponde a la
competencia 23, competencia 24, competencia 25 y competencia 26, cada una de ellas presenta
cuatro capacidades.

Competencia 23: Resuelve problemas de cantidad. Esta competencia busca que el
estudiante comprenda las nociones de numero, de sistemas numéricos, sus operaciones y
propiedades; teniendo en cuenta el significado a estos conocimientos para solucionar diferentes
problemas, representando o reproduciendo las relaciones entre sus datos y condiciones.
También va permitir al estudiante a discernir si la solucién buscada requiere darse como una
estimacion o calculo exacto, para esto selecciona estrategias y procedimientos, aplica unidades

de medida y diversos recursos educativos o tecnologicos. El estudiante adquiere el
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razonamiento logico en esta competencia cuando realiza comparaciones, explica a través de
analogias, induce propiedades a partir de casos particulares o ejemplos, en el proceso de
resolucion del problema.

Esta competencia se logra cuando los estudiantes combinen sus cuatro capacidades:
(CNEB,2016, p.74):

e Traduce cantidades a expresiones numéricas

e Comunica su comprension sobre los nimeros y las operaciones

e Usa estrategias y procedimientos de estimacion y calculo

e Argumenta afirmaciones sobre las relaciones numéricas y las operaciones.

Competencia 24: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio. En
esta competencia busca que el estudiante pueda caracterizar equivalencias, es decir situaciones
de igualdades o desigualdades, generalizar regularidades, al construir patrones o establecer
formulas de una situacion, y el cambio de una magnitud con respecto de otra. El logro de esta
competencia permitira establecer reglas generales que le permitan encontrar valores
desconocidos, determinar restricciones y hacer predicciones sobre el comportamiento de un
fenomeno. Para ello, se plantea ecuaciones, inecuaciones y funciones, con el uso de estrategias,
procedimientos y propiedades que permita resolver, graficar o manipular expresiones
simbolicas en una determinada situacion problematica. Asi también desarrolla el razonamiento
de manera inductiva y deductiva, para determinar leyes generales mediante varios ejemplos,
propiedades y contraejemplos. (CNEB,2016, p.76)

Los estudiantes desarrollan esta competencia al combinar sus cuatro capacidades:

e Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas.
e Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas.
e Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales.

e Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia.



44

Competencia 25: Resuelve problemas de gestion de datos e incertidumbre. Esta
competencia busca que los estudiantes realicen una investigacion, al analizar datos sobre un
tema de interés o estudio o de situaciones aleatorias, que le permita tomar decisiones, elaborar
predicciones razonables y conclusiones respaldadas en la informacion obtenida. Para ello, el
estudiante recopila, organiza y representa datos que le dan insumos para el analisis,
interpretacion e inferencia del comportamiento determinista o aleatorio de los mismos usando
medidas estadisticas y probabilisticas. (CNEB, 2016, p.78)

Los estudiantes logran la competencia al combinar las cuatro capacidades:

e Representa datos con graficos y medidas estadisticas o probabilisticas.

e Comunica la comprension de los conceptos estadisticos y probabilisticos.
e Usa estrategias y procedimientos para recopilar y procesar datos.

e Sustenta conclusiones o decisiones con base en informacion obtenida

Competencia 26: Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién. Esta
competencia busca que el estudiante se oriente y describa la posicion y el movimiento de
objetos y de si mismo en el espacio, visualizando, interpretando y relacionando las
caracteristicas de los objetos con formas geométricas bidimensionales y tridimensionales.
También pueda realizar mediciones de manera directa o indirecta de la superficie, el perimetro,
el volumen y de la capacidad de los objetos, y logre construir representaciones de las formas
geométricas para disefiar objetos, planos y maquetas, usando instrumentos, estrategias y
procedimientos de construcciéon y medida. Ademas, describa trayectorias y rutas, usando
sistemas de referencia y lenguaje geométrico. (CNEB,2016, p.80)

Los estudiantes logran esta competencia al combinar sus cuatro capacidades:

e Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones.
e Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas.

e Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio.
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e Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas.

2.3.1. Competencia matemdtica resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio
Si observamos nuestro entorno, encontramos diversos fenomenos naturales,

economicos, demograficos, como el crecimiento de las plantas, la reproduccion de los virus,

las fases de la luna, la inversion bancaria, el crecimiento de la poblacidon con respecto al tiempo,
la velocidad de un vehiculo en movimiento constante o acelerado, entre otros, que todo
ciudadano se ha visto influenciado en algin momento; exigiéndole a este la necesidad de poder
comprender, describir y analizar las diferentes situaciones que se les presente. Es por ello, que
consideramos importante el aporte de la matematica, a través la modelizacion algebraica que
va permitir a los estudiantes desarrollar la capacidad para analizar la situacion problematica,
generalizar y justificar los alcances del mismo.

Seguin el Mapa de progreso (2015, p. 8), esta competencia se realiza en base a tres
aspectos:

a) Interpretacion y generalizacion de patrones, esto implica desarrollar en los estudiantes
la capacidad para identificar, interpretar y representar la regularidad, entendemos por
regularidad a todo aquello que presenta un orden periddico o una secuencia constante,
a través de una expresion general que modele el comportamiento de sus variables, o que
permitan la determinacion de patrones numeérico y graficos.

b) Comprension y uso de igualdades y desigualdades, esto implica desarrollar en los
estudiantes las capacidades para interpretar y representar los datos de una situacion
problematica, mediante igualdades o desigualdades, que permitan calcular los valores
desconocidos y establecer sus respectivas equivalencias entre las variables.

c) Comprension y uso de las relaciones y funciones, esto implica desarrollar en los

estudiantes las capacidades para identificar e interpretar las relaciones entre dos
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magnitudes, analizar la naturaleza del cambio y modelar situaciones o fendémenos del
mundo real mediante funciones, con la finalidad de formular y argumentar
predicciones.

La competencia resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio combina

capacidades que nos permitird dar solucion a situaciones problemas.

a)

b)

Traduce datos y condiciones a expresiones algebraicas, significa transformar lo
expresado en el lenguaje verbal al lenguaje algebraico, esto se da cuando identificamos
los datos, valores desconocidos, variables y relaciones de un problema, es decir
construimos un modelo que generalice la interaccion entre estos. También nos permite
evaluar si el resultado o la expresion formulada corresponden a las condiciones de la
situacioén problematica.
Esta capacidad esta relacionada con la primera fase de la estrategia utilizada en la
resolucion de problema que es familiarizarse con el problema, donde los estudiantes
reconocen los datos y los valores desconocidos para expresandolo en lenguaje
algebraico.
Comunica su comprension sobre las relaciones algebraicas, significa tener la capacidad
de comprender la nocién, concepto o propiedades de los patrones, las funciones, las
ecuaciones € inecuaciones y lo expresa, estableciendo relaciones entre estas; haciendo
uso del lenguaje algebraico y otras representaciones. También serd capaz de interpretar
informacion con contenido algebraico.
Esta capacidad lo relacionamos con la segunda fase de la estrategia aplicada en la
resolucion de problemas: Busqueda de la estrategia, al expresar su comprension de lo
pedido en el problema con tablas, ecuaciones, etc.
Usa estrategias y procedimientos para encontrar reglas generales, consiste en la

seleccion, adaptacion, combinacion y aplicacion de procedimientos, estrategias y algunas
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propiedades para resolver las ecuaciones, inecuaciones y expresiones simbolicas que le
permitan solucionar las ecuaciones, determinar el dominio y rango de una funcién, y
representarlas graficamente como rectas o parabolas.

Esta capacidad lo relacionamos con la tercera fase de la estrategia aplicada en la
resolucion de problemas: Llevar adelante la estrategia, cuando ejecuta una de las
estrategias.

Argumenta afirmaciones sobre relaciones de cambio y equivalencia, consiste en elaborar
afirmaciones de las variables, las reglas algebraicas y las propiedades algebraicas, a
través del razonamiento inductivo para generalizar una regla de manera deductiva, con
la comprobacion de propiedades o nuevas relaciones.

Esta capacidad lo relacionamos con la cuarta fase de la estrategia aplicada en la
resolucion de problemas: Revisar el proceso y saca consecuencias, cuando justifica y

proceso y establece generalidades.
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Figura 14

Descripcion de los niveles del desarrollo de la competencia resuelve problemas de
regularidad, equivalencia y cambio del ciclo VI

Capacidades

L. Descripcion de los niveles del desarrollo de la competencia
matematicas

Resuelve problemas referidos a interpretar cambios constantes o
regularidades entre magnitudes, valores o entre expresiones;
traduciéndolas a patrones numéricos y graficos, progresiones
aritméticas, ecuaciones e inecuaciones con una incognita, funciones
lineales y afin, y relaciones de proporcionalidad directa e inversa.
Comprueba si la expresion algebraica usada expreso o reprodujo las
condiciones del problema.

Traduce datos y
condiciones a
expresiones algebraicas.

Expresa su comprension de: la relacion entre funcion lineal y
proporcionalidad directa; las diferencias entre una ecuaciéon e
inecuacion lineal y sus propiedades; la variable como un valor que

Comunica su ) . o
cambia; el conjunto de valores que puede tomar un término

comprension sobre las

. . desconocido para verificar una inecuacion; las usa para interpretar
relaciones algebraicas

enunciados, expresiones algebraicas o textos diversos de contenido
matematico.

Selecciona, emplea y combina recursos, estrategias, métodos graficos y

Usa estrategias y
procedimientos para
encontrar reglas
generales.

procedimientos matematicos para determinar el valor de términos
desconocidos en una progresion aritmética, simplificar expresiones
algebraicas y dar solucion a ecuaciones e inecuaciones lineales, y
evaluar funciones lineales.

Argumenta afirmaciones
sobre relaciones de
cambio y equivalencia

Plantea afirmaciones sobre propiedades de las progresiones aritméticas,
ecuaciones e inecuaciones asi como de una funcion lineal, lineal afin
con base a sus experiencias, y las justifica mediante ejemplos y
propiedades matematicas; encuentra errores o vacios en las
argumentaciones propias y las de otros y las corrige.

Nota: La tabla 14, establece la relacion de las capacidades matematicas con los niveles de
desarrollo de la competencia correspondientes al sexto ciclo de la educacion basica. Adaptado

del Curriculo Nacional de Educacion Basica 2016
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En la investigacion realizada se ha tenido en cuenta esta competencia con sus cuatro
capacidades considerando los campos tematicos de funcion lineal, funcién lineal afin,

ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones.

2.3.2. Competencia matemdtica resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.
Todo nuestro entorno y nuestra actividad cotidiana esta relacionada con conceptos

geométricas como la construccion de casas, edificios, puentes, el acomodar una repisa en la

cocina, disefiar objetos ornamentales, organiza nuestra habitacion, la representacion de un lugar

en planos, entre otros. Esta competencia nos permitira desarrollar habilidades para visualizar,

comunicar, dibujar, argumentar y modelar diversas situaciones geométricas.
Segun el Mapa de progreso (2015, p. 8), esta competencia se realiza en base a dos

aspectos:

a) Visualizacion e interpretacion de propiedades y relaciones de formas geométricas,
implica el desarrollo de las capacidades de visualizacidn, representacion y descripcion
de formas geométricas, sus propiedades y atributos de medicion; la estimacion y
medicion de magnitudes utilizando unidades arbitrarias y convencionales; la
formulacion y argumentacion de conjeturas a partir de las relaciones que encuentra
entre las formas, sus propiedades y atributos medibles para resolver y modelar
situaciones reales.

b) Orientacion y movimiento en el espacio, implica el desarrollo de las capacidades que
permite al estudiante orientarse en el espacio; estas son: la visualizacion, representacion
y descripcion de posiciones y transformaciones de objetos; la formulacion y
justificaciéon de conjeturas sobre los resultados de dichas transformaciones y su

comprobacion al resolver y modelar situaciones reales.
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Esta competencia combina las siguientes capacidades que nos permitira dar solucion a

situaciones problemas.

a)

b)

Modela objetos con formas geométricas y sus transformaciones, consiste en construir
un modelo que reproduzca las caracteristicas de los objetos, sus elementos y
propiedades a través de formas geométricas, asi mismo su localizacion, movimiento,
ubicacion y transformaciones en el plano. También permite evaluar si el modelo cumple
con las condiciones dadas en el problema.

Esta capacidad esta relacionada con la primera fase de la estrategia aplicada en la
resolucion de problema Familiarizarse con el problema, al realizar la representacion
grafica de las condiciones del problema y reconocer sus elementos y propiedades del
objeto geométrico.

Comunica su comprension sobre las formas y relaciones geométricas, consiste en
comunicar su comprension de las propiedades de las formas geométricas, sus
transformaciones y la ubicacion en un sistema de referencia; es también establecer
relaciones entre estas formas, usando lenguaje geométrico y representaciones graficas
o simbolicas.

Esta capacidad lo relacionamos con la segundad fase de la estrategia aplicada en la
resolucion de problemas: Busqueda de estrategias, al comunicar de forma simbolica o
grafica el entendimiento sobre las formas geométricas y las relaciones entre ellas, que
le permitan proponer estrategias que lo lleven a solucionar el problema.

Usa estrategias y procedimientos para orientarse en el espacio, esta capacidad permite
al estuante seleccionar, adaptar, combinar o crear, una variedad de estrategias,
procedimientos y recursos para construir formas geométricas, trazar rutas, medir o
estimar distancias y superficies, y transformar las formas bidimensionales y

tridimensionales.
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Esta capacidad lo relacionamos con la tercera fase de la estrategia aplicada en la
resolucion de problemas: Llevar adelante la estrategia, es la aplicacion de una de las
estrategias propuestas para la solucion del problema.

Argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas, permite a los estudiantes
elaborar afirmaciones de las posibles relaciones entre los elementos y las propiedades
de las figuras geométricas; basado en la exploracion o visualizacion. También justificar,
validar o refutar dichas afirmaciones, basadas en su experiencia, ejemplos o
contragjemplos, y los conocimientos de las propiedades geométricas; usando el
razonamiento inductivo o deductivo.

Esta capacidad estd relacionada con la cuarta fase de la estrategia aplicada en la
resolucion de problemas: Revisar el proceso y saca consecuencia, al argumentar los
procedimiento utilizados en la resolucion del problema va sacando conclusiones de las

propiedades y relaciones de las formas geométricas.
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Descripcion de los niveles del desarrollo de la competencia resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion del ciclo VI

Capacidades
matematicas

Descripcion de los niveles del desarrollo de la competencia

Modela objetos con
formas geométricas y sus
transformaciones.

Resuelve problemas en los que modela caracteristicas de objetos
mediante prismas, piramides y poligonos, sus elementos y
propiedades, y la semejanza y congruencia de formas geométricas; asi
como la ubicaciéon y movimiento mediante coordenadas en el plano
cartesiano, mapas y planos a escala, y transformaciones.

Comunica su
comprension sobre las
formas y relaciones
geométricas

Expresa su comprension de las formas congruentes y semejantes, la
relacion entre una forma geométrica y sus diferentes perspectivas;
usando dibujos y construcciones. Clasifica prismas, piramides,
poligonos y circulos, segtn sus propiedades.

Usa estrategias y
procedimientos para
orientarse en el espacio.

Selecciona y emplea estrategias, procedimientos y recursos para
determinar la longitud, area o volumen de formas geométricas en
unidades convencionales y para construir formas geométricas a escala.

Argumenta afirmaciones
sobre relaciones
geométricas

Plantea afirmaciones sobre la semejanza y congruencia de formas,
entre relaciones entre areas de formas geométricas; las justifica
mediante ejemplos y propiedades geométricas.

Nota. En la figura se establece la relacion de las capacidades matematicas con los niveles de

desarrollo de la competencia correspondientes al sexto ciclo de la educacion basica. Tomado

del Curriculo Nacional de la Educacion Basica (2016, p.80-81).

En la investigacion realizada se ha tenido en cuenta esta competencia con sus cuatro

capacidades considerando los campos tematicos de angulos formados por rectas paralelas,

poligonos y solidos geométricos.

2.4. Resolucion de problemas

La ensefianza de la matematica con el presente curriculo nacional, se basa en el enfoque

de resolucion de problemas, en la que, nos solo se tiene en cuenta el resultado sino todos el
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proceso de solucidon que permitird a los estudiantes entender el significado e importancia de la
matematica en nuestra vida.
2.4.1. Enfoque basado en la resolucion de problemas matemdticos

Los docentes del area de matematica actualmente tienen el reto de innovar e introducir
cambios en la enseflanza tradicional de la matematica, en sus diferentes areas de estudio
aritmética, algebra, geometria, trigonometria y estadistica, donde se presentan dificultades en
la abstraccion de los conceptos fundamentales y su aplicacion en situaciones problematicas.

Cortes y Galindo (2017) consideran la resolucién de problemas como fuente de
aprendizaje y desarrollador de competencias, donde los estudiantes planifican e investigan las
diversas formas de conceptualizar y aplicar los procesos matematicos con métodos mas
practicos y aplicados a situaciones de la vida real.

Pérez y Ramirez (2011) sefialan que la resolucién de problemas es una herramienta
didactica poderosa para desarrollar las habilidades entre los estudiantes, asimismo es una
estrategia de facil transferencia para la vida, puesto que permite al estudiante enfrentase a
situaciones y problemas cotidianos que debera resolver con conceptos matematicos. Ademas
senala que la resolucion de problemas es fundamental en la ensefianza debido a que estimula
diferentes capacidades como: crear, inventar, razonar y analizar situaciones, cuando el
estudiante se enfrenta a una situacion problematica.

La propuesta del Ministerio de Educacion en las Rutas de Aprendizaje (2015), es que
la ensefianza y el aprendizaje se logra a través del enfoque de resolucion de problemas, es decir,
la matematica adquiere mayor significado y se logra su aprendizaje cuando se aplica a
situaciones de la vida real. Los estudiantes se sentiran satisfechos cuando puedan relacionar y
aplicar cualquier aprendizaje matematico nuevo con algo que ya saben y con su vida cotidiana.
Denominando a este proceso matematica para la vida, donde el aprendizaje se genera en el

contexto de la vida y sus logros van hacia ella.
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El enfoque de resoluciéon de problemas cambia nuestra forma de ensenar las
matematicas, de la forma tradicional, memoristica y centrada en los conocimientos, que
considerabamos necesarios para resolver problemas; a una metodologia mas significativa, que
consiste en promover el desarrollo del aprendizaje de las matematicas de tres formas: A través
de la resolucion de problemas, sobre la resolucion de problemas y para la resolucion de
problemas.

Cuando se enseflar “a través de la resolucion de problemas”, implica abordar los
contenidos conceptuales a partir del problema que constituyan un desafio; el docente propone
una situacion problematica del entorno del estudiante y en el proceso de resolucion se van
construyendo significados, organizando objetos matematicos y generando nuevos aprendizajes
en un sentido constructivista. Por consiguiente, el estudiante por iniciativa propia o por efecto
de la comunicacion con sus pares va construyendo el conocimiento, extendiendo sus saberes y
superando los conflictos, y el docente tendra que brindar los recursos necesarios.

Cuando se ensefia “sobre la resolucion de problemas”, se refiere a aprender acerca de
los procesos y estrategias cognitivas que aplicamos cuando resolvemos un problema. La
intencién es que los estudiantes adquieran conciencia sobre sus procesos mentales y sus
estrategias, y desarrollen habilidades para controlarlos en forma consiente y deliberada. El
estudiante tiene que reflexionar sobre el mismo proceso de la resolucion de problemas desde
la planificacion, los conocimientos, las estrategias heuristicas, los recursos, los procedimientos
y las capacidades matematicas movilizadas en el proceso.

Cuando se ensefia “para resolver problemas”, consiste en explicar conceptos
matematicos y luego enfrentar a los estudiantes de forma permanente a nuevas situaciones y
problemas.

Los rasgos principales del enfoque centrado en la resolucion de problemas son los

siguientes, segun el Ministerio de Educacion (2015, p14) senala: “La resolucion de problemas
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debe plantearse en situaciones de contextos diversos: situaciones matematicas, sociales,

econdmicas y cientificas; pues ello moviliza el desarrollo del pensamiento matematico”.

a) Laresolucion de problemas sirve de escenario para desarrollar competencias y capacidades
matematicas.

b) La matematica se ensefia y se aprende resolviendo problemas. Los estudiantes al resolver
problemas construyen nuevos conceptos matematicos, descubren relaciones entre
entidades matematicas y elaboran procedimientos matematicos, vinculando en el proceso
experiencias, conceptos, procedimientos y representaciones matematicas.

c) Los problemas deben responder a los intereses y necesidades de los estudiantes; es decir,
deben ser interesantes y constituir desafios genuinos para los estudiantes, que los
involucren realmente en la busqueda de soluciones.

En conclusion, la ensefianza de la matematica basada en el enfoque de resolucion de
problemas pretende que el docente proponga situaciones problematicas de alto nivel cognitivo,
que permita poner de manifiesto las capacidades matemadtica adquiridas tales como: analizar,
descubrir, elaborar hipotesis, confrontar, reflexionar, argumentar y comunicar ideas; y asi tener
un estudiante independiente, que al relacionar el conocimiento matematico y el mundo que lo
rodea, va aprendiendo y organizando su saber como parte de su construccion personal y

profesional.

2.4.2. Estrategia de Miguel de Guzmdn en la resolucion de problemas

Para la resolucion de problemas hay diferentes propuestas realizadas por
investigadores, Blanco (1996) mencionada las siguientes estrategias.

Wallas (citado por Blanco, 1996) considera cuatro fases: La preparacion, que es la

recoleccion de informacidn e intentos preliminares de solucidon; Recoleccion de informacion,
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consiste en dejar el problema de lado para realizar otras actividades o descansar; [luminacion,
es cuando se produce la aparicion de las ideas clave para la resolucion.

Polya (1992) para resolver un problema considera cuatro pasos: Comprender el
problema, elaborar un plan, ejecutar el plan y vision retrospectiva.

Schoenfeld (1985) entiende el proceso de resolucion de problemas como un camino en
zigzag y marchas hacia atras y hacia adelante, en cuatro fases: Andlisis, exploracion, ejecucion
y comprobacion.

Mason-Burton-Stacey (1982) tres fases: Abordaje, ataque y revision.

Miguel de Guzman en su modelo de resolucion de problemas partié de las ideas de
Polya, Mason, Butron y Stacey y de los trabajos de Shoenfeld, en la que el estudiante desarrolla
sus propios métodos de pensamiento, examinando y remodelando sus procesos de resolucion
de problemas en forma sistematica.

Para nuestro estudio aplicaremos la estrategia de Miguel de Guzman en el proceso de
resolucion de problemas. Miguel de Guzman (1995) sefiala que para abordar y resolver un
problema matematico se debe tener una actitud adecuada, esto implica confianza en uno
mismo, tranquilidad en el momento de familiarizacidon y solucion del problema, disposicion
para aprender nuevas estrategias al comparar tus procesos de pensamientos con los de otros,
curiosidad y gusto por los retos.

Pero en el proceso de solucion de los problemas se presentan bloqueos que nos impide
la utilizacion al maximo de nuestra capacidad. De Guzman (1995, p. 27-82) sefiala tres tipos
de bloqueos:

a) Bloqueos de origen afectivos, relacionado con el estado animico y emocional de la
persona, considerando los siguientes: apatia, abulia, pereza ante el comienzo, miedos (al
fracaso, al ridiculo, al examen), ansiedad por acabar y repugnancia ante tareas aburridas o

rutinarias.
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b) Bloqueos de tipo cognoscitivo, referido a los conocimientos y experiencias adquiridas, y
su puesta en practica al abordar un problema. Se presentan en dos momentos: en el
tratamiento del problema, cuando no podemos desglosar el problema convenientemente y
en el ataque al problema.

c) Bloqueos culturales y ambientales, referidos a la forma de pensar que se van transmitiendo
durante la formacion académica, como creer que la respuesta correcta es Unica, seguir
métodos rutinarios que a veces no funcionan y no considerar la imaginacion y la fantasia
en la resolucion de problemas.

De Guzmén (1995) propone una estrategia para la resolucion de problemas
considerando cuatro fases:

A. Fase 1: Familiarizarse con el problema. Se busca informarse sobre el problema, es

decir reconocer su elementos y establecer conexiones entre ellos, siguientes pasos: “entender

la situacién a fondo; con tranquilidad, sin apresuramientos y a su propio ritmo, para ello se
realiza una lectura pausada, expresando su parecer de la situacion leida, luego se extraerd los

datos y definiré lo que se pide” (De Guzman, 1995 p.142).

El estudiante realiza esta fase con una lectura de la situacién problematica, luego
expresa lo entendiendo utilizando su propio lenguaje, se puede apoyar en el subrayado para
reconocer los aspectos mas resaltantes necesarios para la resolucion del problema, se anotan
los datos, las incognitas y se establecen las conexiones entre ella.

B. Fase 2: Buisqueda de estrategia. Al entender el problema, buscamos caminos de

solucion, en esta fase se anotaran todas las estrategias que nos surjan relacionados con el

problema, sin descartar ninguna.

Entre las estrategias heuristicas propuestas por De Guzman tenemos:
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Empezar por lo facil. Esta estrategia propone realizar problemas sencillos que tenga
similitud con el problema propuesto inicialmente que es dificil de comprender por ser
extensos y tener varios elementos,

Experimenta. En las matemadticas encontramos propiedades generales de los nimeros y
figuras, que para su demostracion y generalizacién requiere ir experimentando con
muchos valores. Es considerada como una de las estrategias mas fructiferas para el
descubrimiento y la resolucion de problemas.

Haz un esquema, figura o diagrama. Para la organizacion de los datos de varios
problemas en conveniente estructurar un esquema, figura o diagrama en la consideramos
los datos mas relevantes descartando aquellos que no sean necesarios. “De esta forma
pueden quedar resaltadas visualmente las relaciones entre los aspectos importantes del
problema y de ahi muy a menudo se desprenden luces que clarifican sustancialmente la
situacion” (De Guzman, 1995, p 169).

Escoger un lenguaje adecuado, una notacion apropiada. Para la resolucién de un
problema depende fundamentalmente de que el estilo de pensamiento se apliques que
puede ser util en ciertas circunstancias y totalmente nulas en otras. Existe el lenguaje de
la l6gica, el de la matemadtica, el lenguaje analdgico que se sirve de modelos, de
manipulaciones, el lenguaje imaginativo, pictdrico, que trabaja con figuras, esquemas,
diagramas, el lenguaje geométrico, algebraico, analitico, probabilistico, entre otros. “Una
misma situacion, un mismo problema puede abordarse con diferentes herramientas
mentales, pero muy frecuentemente alguna es mucho mas efectiva que las otras” (De
Guzman, 1995, p 179).

Busca un problema parecido. A medida que se va resolviendo problemas, uno va
adquiriendo experiencia que permitira reconocer situaciones similares en el problema,

que te proporcionaran estrategias validas para el que tienes entre mano.
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Induccion. Es uno de los métodos de demostracion mas frecuente en algunos campos de
la matematica.

Supongamos el problema resuelto. Es una estrategia del pensamiento matematico que
consiste en suponer el problema resuelto. Al imaginar el problema resuelto, aparecen los
datos mas cercanos a lo que buscamos y mas facilmente encontraremos el camino desde
donde estamos a donde queremos llegar.

Fase 3: Lleva adelante la estrategia. Consiste en selecciona una de las estrategias de

la fase anterior y ejecutarla en la resolucion del problema, para ello debes tener en cuenta lo

siguiente:

a)  Actua con flexibilidad.

b)  Ponen practica la estrategia elegida, con seguridad y confianza en ti mismo; si al resolver
el problema se te ocurre otra idea no la descartes.

c) No te rindas facilmente. En ocasiones la estrategia elegida no es la mas conveniente,
ocasionando complicaciones en la solucion del problema, siendo necesario probar otras
posibilidades.

d)  Sillegaste a la solucion verifica si lo realizado responde a los condiciones del problema.

D. Fase 4: Revisa el proceso y saca consecuencias. Es la reflexion de lo realizado, se da

en dos momentos:

a)

Examina a fondo el camino que has seguido y saca conclusiones. Consiste en revisar el
proceso de solucion del problema, a través de las siguientes preguntas: ;Coémo has
llegado a la solucién? ;Por qué no has llegado a la solucion? ;Ibas bien encaminado
desde el principio? ;Habias intuido la estrategia correcta en la fase de busqueda de la
estrategia? ;O por qué no se te ocurrid pensar en ella? ;Qué es lo que te engafio al escoger

estrategias? ;Cual fue la chispa que te hizo intuir que iba a ir bien?. Al responder estas
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preguntas nos permite darnos cuenta si el camino elegido fue el mas adecuado, o habria

otra estrategia mas sencilla y si es util para ser usado en otras circunstancias.
Reflexiona sobre tu propio proceso de pensamiento para el futuro. Consiste en hacer un
analisis de tu propio estilo de conocimiento. Cada uno tiene el suyo peculiar. ;Como es tu
pensamiento? ;Visual o analitico? ;Dependes mucho de la expresion verbal o de la
formula escrita? ;Tiendes a pensar en circulos, obsesivamente? ; Tiendes al compromiso
con una sola idea, sin flexibilidad? ;Como podrias fomentar la fluencia espontianea de
ideas variadas, originales, novedosas?. Esto te permitird saber en qué situaciones tendras
mayor éxito y sabrds abordar problemas, no solo matematicos, sino de toda clase,
aproximandote a ellos tratando de sacar el mejor partido posible de las ventajas de tu

propio estilo.
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I11. Método
3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion por su propdsito es de tipo de investigacion aplicada. Tanto Sénchez
y Reyes (2015) indican que la investigacion aplicada se caracteriza por buscar la aplicacion o
utilizacion de los conocimientos teéricos a determinada situacion concreta y las consecuencias
practicas que de ella se deriven.

Se asume el enfoque cuantitativo porque “usa la recoleccion de datos para probar
hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones
de comportamiento y probar teorias” (Hernandez et al., 2010, p.4)

El disefio de investigacion asumido es el experimental, referido a un estudio “en el que
se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes, para analizar las
consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas variables dependientes, dentro de
una situacion de control para el investigador” (Hernandez et al., 2010, p. 121). y, dentro de este
“disefio, el cuasi- experimental, especificamente el denominado disefio antes y después con un
grupo de control no aleatorizado, que significa que los sujetos no se asignan al azar a los grupos
ni se emparejan porque ya estaban formados antes del experimento, son grupos intactos”
(Hernéndez et al., 2010, p. 148).

En el disefio cuasi experimental se aplica un pre y post-prueba a los grupos similares,

uno es el grupo control y otro el grupo experimental, con el siguiente esquema:

GE O1 X 0))
GC O3 . O4
Donde:
GE Grupo experimental.
GC Grupo control.
01,03 . Observacion pre-test.
02, O4 . Observacion post-test.

X : Tratamiento experimental.
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Con el fin de identificar como influye el software geogebra en la resolucion de
problemas, se desarrollaron quince sesiones de aprendizaje en el laboratorio de matematica
haciendo uso de este software con el grupo experimental, mientras que en el grupo control,
solo se desarrollaron sesiones de aprendizaje en aula, verificando la relacion causa efecto sobre
la variable dependiente, que es la resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de
segundo grado de secundaria de la institucion educativa “Gral. Emilio Soyer Cabero” del
distrito de Chorrillos
3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

Segun Garro (2009), “La poblacion es un conjunto de sujetos, objetos o cosas con una
caracteristica y atributos especiales”.

La poblacion de estudio estd formada por los estudiantes de segundo grado de
secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero”, ubicada en el distrito
de Chorrillos. Esta poblacion se encuentra distribuida en 8 secciones, con 155 varones y 101
mujeres, cuyas edades estan entre 12 y 14 anos (edad promedio de 12.74 afios, DE = 0.53),
como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Poblacion de estudiantes de segundo grado de la IE “General Emilio Soyer Cabero

Grado / secciéon N° de estudiantes
2do A 32
2do B 32
2do C 32
2do D 32
2do E 32
2do F 32
2do G 32
2doH 32
Total 256

Fuente: Nomina de la IE “Gral. Emilio Soyer Cabero” 2017
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3.2.2. Muestra

Por la naturaleza del disefio cuasi experimental el tipo de muestreo utilizado es no
probabilistico, ya que los grupos establecidos son grupos intactos.

En las muestras no probabilisticas, la eleccion de los elementos no depende de la
probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien
hace la muestra. Aqui el procedimiento no es mecanico ni con base en formulas de
probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de un
grupo de investigadores y, desde luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios
de investigacion. (Hernandez et al, 2010, p.176)

La muestra en la investigacion consta de 64 estudiantes de 2do grado de secundaria, el
grupo control estd formada por 32 estudiantes, 21 varones y 11 mujeres, y el grupo

experimental por 32 estudiantes, 19 varones y 13 mujeres (edad promedio = 12.73, DE=0.48).

Tabla 2
Muestra de estudiantes de segundo grado de la IE “General Emilio Soyer Cabero”

Grupo Grado y seccion N° de estudiantes
Experimental 2do G 32
Control 2do H 32

Fuente: Nomina de la IE “Gral. Emilio Soyer Cabero” 2017

3.3. Operacionalizacion de variables
3.3.1. Variable independiente.

Software geogebra

Definicion conceptual: Es un software de matematica que engloba geometria, algebra
y célculo. Por un lado, es un sistema de geometria dinamica, permite realizar construcciones

tanto con puntos, vectores, rectas, secciones conicas como también es un sistema de algebra
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dindmica, permite el andlisis y representacion de funciones que pueden modificarse
dindmicamente (Hohenwarter, 2009).

Definicion operacional:

Grupo Experimental: Uso del software geogebra =1

Grupo de Control: No uso del software geogebra = 0

3.3.2. Variable dependiente
Resolucion de problemas matematicos

Definicion conceptual: Capacidad que el estudiante evidencia cuando usa sus
conocimientos matematicos, de manera flexible, para enfrentar una problematica que requiere
comprenderla, determinar estrategias para su resolucion, tomar decisiones al efectuarlas y
reflexionar sobre la pertinencia de su respuesta. De esta manera, individualmente o en
colaboracion, desarrolla formas de pensar, perseverancia y confianza. (Ministerio de
Educacion-UMC, 2013); relacionada con la competencia matematica de resolver problemas de
regularidad, equivalencia y cambio, y la competencia de resuelve problemas de forma,

movimiento y localizacion.
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Tabla 3
Operacionalizacion de la variable dependiente: Resuelve problemas
Dimensiones Indicadores Medicion
Competencia Familiarizarse con el problema Prueba escrita

matemadtica de resuelve
problema de
regularidad,
equivalencia y cambio

Competencia
matemadtica de resuelve
problema de forma,
movimiento y
localizacion

- Identifica los datos.

- Identifica las variables (lo que se pide)

Busqueda de estrategia

- Organiza un plan con una o mas
estrategias heuristicas orientadas a la
resolucion de problema.

Llevar adelante la estrategia

- Aplica la estrategia y realiza operaciones
para resolver la situacion problematica.

Revisar el proceso y saca consecuencias

- Verifica el resultado obtenido.

- Argumenta sus procedimientos en la
resolucion de problemas.

Familiarizarse con el problema

- Identifica los datos.

- Identifica las variables (lo que se pide)

Busqueda de estrategia

- Organiza un plan con una o mas
estrategias heuristicas orientadas a la
resolucion de problema.

Llevar adelante la estrategia

- Aplica la estrategia y realiza operaciones
para resolver la situacion problematica.

Revisar el proceso y saca consecuencias

- Verifica el resultado obtenido.

- Argumenta sus procedimientos en la
resolucion de problemas.

Ordinal

Inicio
(0-10)

Proceso
(11-13)

Logrado
(14-17)

Satisfactorio
(18 —20)

3.4. Instrumentos

La recoleccion de datos se realiza mediante instrumentos de medicion, que son recursos

que permiten medir las variables de estudio contenidas en las hipdtesis, serd efectiva en cuanto

representa la realidad de las variables. Los requisitos que todo instrumento deben cumplir son

confiabilidad, validez y objetividad. (Hernandez et al., 2010, p. 197)
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Sanchez (2002) indica que los instrumentos son herramientas especificas que se

emplean en el proceso de recogida de datos y deben cumplir dos propiedades basicas: validez

y confiabilidad.

El instrumento consta de 15 problemas, de las cuales 7 corresponden a la competencia

de resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, 8 a la competencia de forma,

movimiento y localizacion. Cada problema demanda 4 momentos de solucion que estan

relacionadas con las fases para la resolucion del problema propuesta por Miguel de Guzman, y

las capacidades matematicas para el logro de la competencia, como lo muestra la figura 16.

Figura 16

Relacion de la capacidad y las fases de resolucion de problemas de Miguel de Guzmdn

Capacidades

Fases de resolucion de un

matematicas problema Preguntas
Traduce datos y | Familiarizarse con el | Sefala los datos del problemay
condiciones problema qué pide el problema.

Comunica su comprension

Busqueda de estrategias

(Qué¢ estrategia vas a aplicar?

Usa estrategia y
procedimientos

Llevar adelante la

estrategia

Desarrolla la estrategia elegida

Argumenta afirmaciones

Revisa el proceso y saca
conclusiones

(Puedes verificar el resultado?

La calificacion de cada problema es de 4 puntos, 1 puntos por cada fase resuelto

correctamente, entonces el puntaje total de la prueba es de 60 puntos. Asi mismo se

transformaron los resultados a nivel ordinal teniendo en cuenta los niveles de logro, para su

interpretacion cualitativa, como se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 4
Categorizacion del nivel de aprendizaje
Niveles de Logro Escala Puntaje
Satisfactorio 18 - 20 54 -60
Logrado 14-17 42 -51
Proceso 11-13 33 -39
Inicio 0-10 0-30

Fuente. Disefio Curricular 2015

3.5. Procedimientos

La investigacion se realizo con los estudiantes de 2do grado de secundaria de la IE Gral.
Emilio Soyer Cabero, en dos grupos: el grupo control y el grupo experimental conformada por
32 estudiantes.

Para la estimacion de las propiedades métricas (validez y confiabilidad) de la Prueba de
Competencias Matematicas, disefiada ad hoc para la investigacion, se evaltio a toda la
poblacion (256 estudiantes de segundo grado de la IE “General Emilio Soyer Cabero).

Se disefio el instrumento, teniendo en cuenta dos competencias matematicas: Resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio y Resuelve problemas de forma, movimiento
y localizacion. Los instrumentos fueron aplicados en dos momentos de la investigacion, al
inicio, el Pre test que permitid comprobar la semejanza inicial de los dos grupos objeto de
estudio en la resolucion de problemas, después de realizar el tratamiento (x: uso del software
geogebra) se aplico el Post test, esta prueba midio el conocimiento académico adquirido a
través del manejo del software geogebra en las competencia mencionadas.

Las pruebas fueron aplicadas en la hora en que los estudiantes llevaban el curso de

matematica, con una duracioén de 90 minutos (dos horas pedagogicas).
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La ejecucion de las sesiones de aprendizaje se realizd dos veces a la semana en el
laboratorio de matematica, solo se disponia con 16 laptops por lo que los estudiantes trabajaron
en parejas, con una duracion de 90 minutos.

Se incluy6 las estrategias heuristicas propuestas por Miguel de Guzmdan para la
resolucion de problemas matematicos

Las sesiones se desarrollaron en base a guias de laboratorio, los cuales se entregaban a
todos los estudiantes. Estas guias estaban estructuradas en tres partes, la primera parte
presentaba una situacion problematica que permitia recoger los saberes previos y adquirir la
necesidad de un nuevo conocimiento, ademas presentaba la secuencia de pasos para su
ejecucion en el software geogebra; la segunda parte era la consolidacioén del campo de estudio
con las conclusiones obtenidas al resolver la situacion problematica y la tercera parte se
presentaba situaciones problematicas de aplicacion. En todo el proceso de resolucion de
problemas se aplica la estrategia de Miguel de Guzman.

Las guias de laboratorio permitieron desarrollar el analisis, deduccion, induccion y
sintesis con el Software geogebra, para que puedan tener un aprendizaje mas significativo en
la resolucion de problemas matematicos, relacionados con las competencias matematicas.

Las sesiones de aprendizaje con el uso del software geogebra fueron las siguientes:
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Figura 17
Relacion de sesiones de aprendizaje con el software geogebra

Sesion Competencia Matemadtica Campo Temdtico

01 Induccion Manual del software geogebra

02 Resuelve problemas de forma, Rectas paralelas, perpendiculares y
movimiento y localizacion oblicuas.

03 Resuelve problemas de forma, Angulos formados por dos rectas
movimiento y localizacion paralelas cortadas por una secante.

04 Resuelve problemas de forma, Angulos formados por dos rectas
movimiento y localizacion paralelas cortadas por una secante.

Propiedades especiales.

05 Resuelve problemas de forma, Angulos formados por dos rectas

movimiento y localizacion paralelas cortadas por una secante.

Propiedades especiales.

06 Resuelve problemas de regularidad,

. . . Funcién lineal
equivalencia y cambio

07 R | bl d laridad
esye Ve p.r © emas. © reguiaticad, Funcion lineal Afin
equivalencia y cambio

08 R 1 bl d laridad ) ) )
es.ue Ve p.r © emas. © regularidad, Pendiente de una Funcidn lineal
equivalencia y cambio

09 Resuelve problemas de forma, Poligonos: Angulos interiores y
movimiento y localizacion exteriores.
10 Resuelve problemas de forma,

o ., Poligonos: Numero de diagonales
movimiento y localizacién

11 Resuelve problemas de regularidad, : .
. . . Sistema de ecuaciones
equivalencia y cambio

12 Resuelve problemas de regularidad,

. . : Sistema de ecuaciones. Clasificacion
equivalencia y cambio

13 Resuelve problemas de forma, s
. ., Cuerpos geométricos
movimiento y localizacién

14 Resuelve problemas de forma, }
.. ., Prisma
movimiento y localizacion
1 R 1 1 fa
5 esuelve problemas de forma, Cilindro

movimiento y localizacion

Estas sesiones permitieron que los estudiantes relacionen los conceptos matematicos
que conocian de forma abstracta a través de la experiencia, con estructuras mas exactas y
dindmicas que les presenta el software geogebra, llegando a comprobar teoremas y sacar

conclusiones.
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El papel que realizo la docente consistié en monitorear y realizar el acompafiamiento a
los equipos de trabajo, a través de preguntas que les hicieran reflexionar y profundizar en la
solucion del problema, luego se realizaba una discusion con todo el grupo con el objetivo de
resumir las diferentes estrategias en las construcciones, algunos errores cometidos y asi
establecer conclusiones.

Al concluir con la aplicacion de quince sesiones de aprendizaje con el uso del software
geogebra, se aplico el post test en el grupo control y en el grupo experimental, en dos horas
cronoldgicas, luego se realiz6 la comparacion de los resultados de las mediciones obtenidas del
pre test y del post tanto del grupo control como del grupo experimental.

Finalmente se verifico si las comparaciones de las mediciones realizadas si permiten

alcanzar los objetivos y contrastar las hipotesis formuladas en la investigacion.

3.6. Analisis de datos

Luego de haberse elaborado la base de datos en Excel, esta fue exportada a los
programas estadisticos como SPSS version 24 para Windows, JASP 0.9.0.1, Factor Analysis
10.8.04.

Previo al contraste de las hipdtesis se evalud la distribucion de los datos con la prueba
de normalidad Shapiro-Wilk, asi como con los estadisticos de forma asimetria y curtosis,
observando Unicamente en la puntuacion total del grupo control (GC) ausencia de normalidad
(S-W < 0.,05) con asimetria y curtosis marcada (>1.0); por tanto, al ser las medidas de la
variable dependiente escalares, se considero utilizar el estadistico de distribucion libre U de
Mann Whitney para el contraste de la hipdtesis general, y el estadistico t de Student para
muestras independientes para el contraste de las hipdtesis especificas. Los contrastes son
complementados con la estimacidn de los tamafios de efecto y potencia de prueba calculados

con el programa GPower 3.1.
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Para el analisis factorial exploratorio se utiliz6 el programa Factor Analysis de Lorenzo-

Seva y Ferrando (2018) y la estimacion de la confiabilidad se realizé con el programa JASP.

Tabla 5

Estadisticos de normalidad para la variable y sus dimensiones

Shapiro-Wilk (S-W)

Grupo gl g2 Normal
Estadistico gl Sig.

GC  Compl 978 32 0,740 -0.346 0.017 si
Comp2 ,909 32 0,10 -0.744 0.446 si

Total ,932 32 0,044 -1.012 2.058 no

GE  Compl ,967 32 0,417 -0.250 -0.737 si
Comp2 ,944 32 0,095 -0.485 -0.690 si

Total ,946 32 0,110 -0.413 -0.858 si

Fuente. Elaboracion propia
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IV. Resultados

4.1. Propiedades métricas de la prueba de competencias matematicas en la resolucion de
problemas para segundo grado de secundaria

4.1.1. Validez de constructo

Para el analisis factorial se us6 el Método de estimacion Robust Unweighted Least
Squares (RULS) ante la ausencia de normalidad multivariada (Mardia =297.2) y el tamafo de
la muestra (256 casos); al resultar ser un modelo oblicuo debido a la alta covariancia entre las
dimensiones se utilizo rotacion Promin (Lorenzo-Seva, 1999) y para confirmar el nimero de
factores se us6 Optimal implementation of Parallel Analysis (PA) (Timmerman, & Lorenzo-
Seva, 2011), procedimiento que sugirid la extraccion de dos factores, coincidiendo con el
planteamiento tedrico. El uso correcto del analisis factorial exploratorio quedo respaldado por
la prueba de esfericidad de Bartlett (X? =2732. 8; gl = 190; p < .000) que apoy? el rechazo de

una posible matriz de identidad, asi mismo el KMO (.84) reporté una adecuacion muestral

favorable.

Tabla 6

Validez de constructo con AFE

F1 F2

[tem 1 0.751
ftem 2 0.701
ftem 3 0.795
ftem 4 0.789
ftem 5 0.767
ftem 6 0.833
ftem 7 0.647
ftem 8 0.844
ftem 9 0.704
ftem 10 0.805
ftem 11 0.874
ftem 12 0.745
ftem 13 0.722
ftem 14 0.754
ftem 15 0.667
Autovalor 5.61 3.95
V.E 0.37 0.26

V.EA 0.37 0.63
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En la Tabla 6, se indican los resultados del andlisis factorial exploratorio, se puede
observar que los datos se adecuan a una estructura bidimensional, todos los items presentan
altas cargas factoriales (> .60), asi como los items saturan en el factor correspondiente de
acuerdo con la teoria. La presencia de los dos factores se explica con 63% de varianza explicada
acumulada (VEA) que resulta muy satisfactorio, los indices de bondad de ajuste GFI (.969),
AGFT (.958) avalan la existencia de una estructura bidimensional del constructo; por tanto, las
puntuaciones que se deriven de las dimensiones resultan validas en la medicion delas
competencias matematicas resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio (F1) y

resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion (F2).

4.1.2. Confiabilidad

En la Tabla 8, se evidencian los coeficientes de confiabilidad estimados para el
instrumento en su version global como para sus dimensiones. Tanto el alfa de Cronbach como
el coeficiente omega de Mc Donalds son superiores a 0.85, estos resultados demuestran que el
instrumento garantiza alta confiabilidad en las puntuaciones que se obtendran al medir el
constructo; en cuanto a las dimensiones los coeficientes de confiabilidad son superiores a 0.90
tanto en alfa como en omega, dichos valores son satisfactorios, apreciandose por tanto estable

las evidencias de alta confiabilidad del instrumento.

gzlc?;;;ntes de consistencia interna de la Prueba de Competencias Matemadticas
a [1C95%] Q
Global (15 items) 0,878 [0.855 - 0.899] 0,880
F1 (7 items) 0,909 [0.891 - 0 .925] 0,910
F2 (8 items) 0,911 [0.893 - 0.927] 0,912

Nota: IC= Intervalo de confianza, a=alfa de Cronbach, ® = omega de McDonald
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4.2. Influencia del uso del software geogebra en la resolucion de problemas matematicos
en los estudiantes de segundo grado de secundaria

Con la finalidad de examinar la influencia del uso del software Geogebra en la
resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de Segundo Grado de Secundaria, se

postulan las siguientes hipodtesis para su contraste:

Hipétesis general
Ho: La falta del uso adecuado del software Geogebra influye negativamente en la
resolucion de problemas matematicos en los estudiantes de Segundo Grado de Secundaria de

la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito de Chorrillos, 2019.

Ha: El uso del software Geogebra influye positivamente en la resolucién de problemas
matematicos en los estudiantes de Segundo Grado de Secundaria de la Institucion Educativa

“General Emilio Soyer Cabero” del distrito de Chorrillos, 2019.

Tanto la tabla 8 como la figura 18 permiten aseverar que entre el grupo control (GC) y
experimental (GE) en la condicion previa a la intervencion existen diferencias en términos de
probabilidad de significancia (p<.000) como en la significancia practica dado el tamafo efecto
de magnitud media (d<.80; 2 >10), precisando el rango promedio que el GC grupo control
presenta mayor capacidad en la resolucion de problemas matematicos con respecto al GE, en
la misma direccion la Figura 18 alude que el GC presentaba mejor desempefio que el GE dado
que evidencia una mediana mas alta y sus puntuaciones son mas homogéneas. Luego de la
aplicacion programa experimental que ha consistido en entrenar a utilizar el software geogebra
en la resolucion de problemas matematicos (condicion post test), entre el GC y GE se observan
diferencias significativas a favor del grupo experimental, como se ilustra en la figura 18 existe
una marcada diferencia en la mediana del GE con respecto al GC; asi mismo, la magnitud del

efecto que se evidencia con la d de Cohen y el efa cuadrado denotan que el programa de
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intervencion ha tenido un efecto de tamafio grande. La potencia o poder estadistico permite
sostener que la probabilidad de cometer error tipo II es casi nulo, y que el tamafio de la muestra
es suficiente para rechazar con total seguridad la hipdtesis nula (/-4 >.80).

Tabla 8

Andlisis comparativo en la resolucion de problemas matemdticos entre estudiantes del grupo
control y experimental

.. Rango
Condicion G N ) U Z d 1-
ondicion  Grupo promedio p 7 p

Pre test GC 32 38,95 305,500 2,776  ,006 12 74 .82
GE 32 26,05

Post test GC 32 20,61 131,500 -5,117 ,000 40 .66 .99
GE 32 44,39

Figura 18
Contraste entre el GC y GE en las competencias matemdticas de RP

Grupa

50| 104 WG
103! B cE
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° ]
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L]
30

20

Competencias matematicas enla RP

107

o T T
Pre test Post test
Condicion

4.3. Influencia del uso del software geogebra en la competencia matematica resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio en estudiantes de segundo grado de
secundaria.

Con el objetivo de evaluar la influencia del uso del software Geogebra en la
competencia matematica resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio en los

estudiantes de segundo grado de secundaria, se formulan las siguientes hipotesis para su

contraste:
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Ho: La falta del uso adecuado del software geogebra no influye en la competencia
matematica resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio en los estudiantes de
segundo grado de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del

distrito de Chorrillos, 2019.

Ha: El uso del software geogebra influye positivamente en la competencia matematica
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio de los estudiantes de segundo grado
de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito de

Chorrillos, 2019.

Los resultados de la prueba de t de Student para muestras independientes que se aprecia
en la Tabla 9 y Figura 19, permite afirmar que entre los grupos de estudio en la condicion pre
test existen diferencias significativas (t=2,530;gl=62; p<0,05) a favor del grupo control;
asimismo, en la condicion post test las diferencias también son significativas (t=-2,202;gl=62;
p =.031) e importantes en su tamaio de efecto (d=,55), observandose mayor capacidad en la
resolucion de problemas de comparacion en estudiantes del grupo experimental (Xx=18,69 y
DE=3,326) en contraste a los del grupo control (x=16,63 y DE=4,125); de otra parte si bien la
probabilidad de cometer error tipo II (/-f <.80) no es la mas adecuada, sin embargo su valor
puede ser tolerable. Por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa;
es decir, el uso del software geogebra influye positivamente en la competencia matematica
resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio de los estudiantes de Segundo Grado
de Secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito de

Chorrillos, 2019.



Tabla 9

77

Andlisis comparativo en la competencia matemdtica resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio matemdticos entre estudiantes del grupo control y experimental

Condicion  Grupo N Media DE t gl p d 1-p
Pre test GC 32 8,84 4,356 2,530 62 ,014 .63 .80
GE 32 5,78 5,284
Post test GC 32 16,63 4,125 2,202 62 ,031 .55 .70
GE 32 18,69 3,326
Figura 19
Contraste entre el GC'y GE en CM resuelve problemas de REC
Grupo
30 [ [ele
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CM Resuelve problemas de REC
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4.4. Influencia del uso del software Geogebra en la competencia matematica resuelve

problemas de forma, movimiento y localizacion en estudiantes de segundo grado de

secundaria

Con el propdsito de analizar la influencia del uso del software Geogebra en la

competencia matematica resuelve problemas de forma, movimiento y localizacién en los
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estudiantes de segundo grado de secundaria, se proponen las siguientes hipdtesis para su

contraste:

Ho: La falta de uso adecuado del software geogebra no influye en la competencia
matematica de resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes de
segundo grado de secundaria de la Instituciéon Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del

distrito de Chorrillos, 2019.

Ha: El uso del software geogebra influye positivamente en la competencia matematica
resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion en los estudiantes de segundo grado
de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero” del distrito de
Chorrillos, 2019.

Los resultados de la prueba t de Student para muestras independientes que se aprecia
en la Tabla 15, permite afirmar que entre los grupos de estudio en la condicion pre test existen
diferencias significativas (¢t = -2,386; gl = 62; p <,05), destacando con mayores puntuaciones
el grupo control frente al experimental (ver Figura 20); en la condicion post test las diferencias
son altamente significativas (p =.000) pero a favor del grupo experimental, el tamafo de efecto
(d = 1,97) estimado mediante la d de Cohen evidencia que la magnitud de las diferencias es
grande, observandose en consecuencia mayor capacidad en el GE para la competencia
matematica de resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion. Por tanto, se rechaza
a hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa para una potencia de prueba de 100%,

probabilidad de cometer error tipo II es nulo (1-5>.99).



Tabla 10

Andlisis comparativo en la competencia matemdtica resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion entre estudiantes del grupo control y experimental
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Condicion ~ Grupo N Media DE t gl p d 1-B
Pre test GC 32 14,84 4516 2386 62  ,020 .59 .76
GE 32 11,84 5,496
Post test GC 32 17,63 4598 -7,893 62  ,000 197 1.0
GE 32 2559 3,387
Figura 20

Contraste entre el GC'y GE en CM resuelve problemas de FML
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V. Discusion de resultados

En este capitulo se muestra los resultados obtenido en el presente estudio, al aplicar el
programa experimental que incluia la aplicacion del software Geogebra en la resolucion de
problemas matematicos, considerando las cuatro fases de Miguel de Guzmén que son:
Familiarizarse con el problema, busqueda de estrategias, llevar adelante la estrategia, y revisar
el proceso y sacar conclusiones.

Antes de la aplicacion del software geogebra, tanto el grupo control como el grupo
experimental presentaban dificultades para resolver problemas como se observa en la
evaluacion del pre test (GC:RP=38,95; GE:RP=26,05), al aplicar el programa experimental, se
obtuvieron los siguientes resultados:

Hubo un mayor interés de los estudiantes por resolver problemas que estaban
relacionados con su entorno familiar y social, al aplicar el software geogebra en dicho proceso
de solucion, esto coincidiendo con la investigacion de Escorihuela (2015), que manifiesta que
el interés y la atencion de los estudiantes se logra a través de situaciones problematicas de su
entorno, y el uso de recursos innovadores y dindmicos como el software geogebra. Ademas el
emplear una estrategia de resolucion de problemas como el de Miguel de Guzman, permite
entender el problema, aplicar sus conocimiento y habilidades al buscar una solucién y lo mas
importante explicar y justificar lo realizado asi lo evidencia la evaluacion de post test en la que
el grupo experimental logro mejoras significativas en comparacion con el grupo control
(GE:RP=44,39; GC:RP=20,61), habiendo cierta similitud con la investigacion de Aguilar
(2014) quien aplico el método de Polya en la resolucion de problemas, logrando entender el
problema, idear un plan de accidn para poder resolver y reflexionar sobre el proceso realizado,
que condujeron a resultados satisfactorios obteniendo la mayor media en el grupo experimental

de 8,08 en comparacion el grupos control de 6,9.
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También podemos senalar que el procedimiento empleado en la presente investigacion,
asi como en la de Aguilar y Ruiz (2018) coinciden en el enfoque pedagdgico del
constructivismo, en la que los estudiantes construyen, experimentan y comparan objetos para
generar nuevos conocimientos, a su vez modelan situaciones que les da la posibilidad de crear
conjeturas para solucionar problemas y comprobar sus ideas, al proponer situaciones
problemaéticas de su entorno ya sea social, econémico o cientifico para que el aprendizaje sea
significativo, bajo esta propuesta el docente va orientando y acompafiando el trabajo de los
estudiantes, con preguntas que permitan recoger sus saberes previos, promoviendo el
descubrimiento de nuevos conocimientos y retroalimentando lo realizado (Gonzales, 2012).

Otro hallazgo importante fue que el uso del software geogebra influye positivamente
en la competencia matematica resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio, que
comprende el estudio de los conceptos relacionados con el algebra como las ecuaciones y
funciones, desarrollados en el programa experimental. En mi labor docente he observado que
los estudiantes pueden resolver situaciones algebraicas como las ecuaciones o funciones de
manera mecanica, pero no comprenden que representan los simbolos utilizados y menos
justifican sus procesos, poniéndose de manifiesto en la evaluacion del pre test, en la que tanto
el grupo control como el grupo experimental presentaban dificultades al resolver problema de
regularidad, equivalencia y cambio (GC: x=8,84; GE: x = 5,78); ademds Diaz manifiesta que
el algebra es un lenguaje de patrones, reglas y simbolos que los estudiantes deben usar al
interpretar variables, simbolos matematicos y propiedades para escribir y simplificar
expresiones y proposiciones numeéricas. Segun la investigacion, en la evaluacion del post test
el grupo experimental avanzd significativamente (x=18,69; DE=3,326) en contraste al grupo
control (x=16,63; DE=4,125) en la resolucion de problemas sobre funciones y sistemas de
ecuaciones, esto implica que los estudiantes del grupo experimental lograron la competencia

al movilizar sus capacidades matemadticas de traducir datos y condiciones a expresiones
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algebraicas, comunicar su comprension sobre las relaciones algebraicas, el uso de estrategias
y procedimientos para encontrar reglas generales, y argumentar afirmaciones sobre relaciones
de cambio y equivalencia. Asi mismo, sefialan que el software geogebra desarrolla la capacidad
de comunicacion matematica, modelacion matematica, la resolucion de problemas
matematicos, y el pensamiento matematico. También la aplicacion del software geogebra, que
facilito en los estudiantes la representacion simbdlica y grafica de los problemas cotidianas.
Este resultado coincide con los trabajos de Diaz (2017), Bermeo (2017), Herrera (2015), Allca
(2015) y Carrillo (2017) quienes investigaron la influencia del software geogebra en la
resolucion de problemas sobre funciones, sistemas de ecuaciones y programacion lineal,
evidenciando mejoras significativas del grupo experimental con respecto al grupo control; al
sefialar que los estudiantes adquirieron versatilidad para transitar con fluidez entre la
representacion verbal, simbdlico y grafico; y la comprension de la estructura cognitiva de las
funciones y los sistemas de ecuaciones en un contexto real. Ademas si comparamos las
muestras utilizadas en las investigaciones de Diaz, Herrera y Allca encontramos diferencias en
las edades y grados de estudio (tercer grado, cuarto grado y quinto grado), pero a pesar de ello,
el software geogebra puede ser utilizado en los diferentes niveles educativos para favorecer la
resolucion de problemas.

Finalmente, otro resultado importante fue que el uso del software Geogebra influye
positivamente en la competencia matematica resuelve problemas de forma, movimiento y
localizacion, que comprende el estudio de los conceptos relacionados con la geometria como
las rectas, angulos, poligonos y solidos geométricos desarrollados en el programa de
intervencion. Segun los resultados obtenidos en el post test muestran incremento altamente
significativo a favor del grupo experimental (GC: X=17,63; GE: x=25,59) en la resolucion de
problemas geométricos. Esto implica que los estudiantes del grupo experimental lograron la

competencia movilizando sus capacidades matematicas de modela objetos con formas
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geométrica al construir figuras geométricas, modificarlas y estableciendo relaciones entre ellas,
la capacidad de comunica su comprension sobre formas y relaciones geométricas al reconocer
sus elementos y caracteristicas principales que se visualizan en la vista grafica del geogebra;
asi mismo demostrar propiedades y simular situaciones para resolver problemas cotidianos,
que no se podrian ejecutar con facilidad utilizando lapiz y papel, su capacidad de usa estrategia
y procedimiento para medir y orientarse en el espacio bidimensional y tridimensional y su
capacidad de argumenta afirmaciones sobre relaciones geométricas. Se encontr6 similitud con
lo hallado por Ramén (2017) que sefiala que la geometria esta inmersa en la vida cotidiana, por
ello es necesaria desarrollar en los estudiantes las capacidades de: matematiza situaciones,
comunica y representa ideas matematicas, elabora y usa estrategias, y razona y argumenta
generando ideas matematicas, con la aplicacion del software geogebra que permite modelar
objetos con formas geométricas, deducir propiedades y argumentar los procesos realizados
con la representacion algebraica y grafica, mejorando su orientacion espacial en el plano
bidimensional y tridimensional.

En sintesis, el uso del software geogebra favorece el desarrollo de competencias
matematicas en la resolucion de problemas, en los estudiantes de segundo grado de secundaria

de la Institucion Educativa “General Emilio Soyer Cabero™.
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VI. Conclusiones
La aplicacion del software geogebra influye en la resolucion de problemas matematicos en
los estudiantes de 2do grado de secundaria de la Institucion Educativa “General Emilio
Soyer Cabero”, que conformaron el grupo experimental considerando en el proceso de
solucion de un problema las fases propuestas por Miguel de Guzman que son:
familiarizacion del problema, busqueda de la estrategia, llevar adelante la estrategia, y

revisa el proceso y saca conclusiones.

La aplicacion del software geogebra influye en la competencia matematica resuelve
problemas de regularidad, equivalencia y cambio, en los estudiantes de 2do grado de
secundaria, al realizar la modelacion y establecer relaciones entre la forma algebraica y

grafica.

La aplicacion del software geogebra influye en la competencia matematica resuelve
problemas de forma, movimiento y localizacion, en los estudiantes de 2do grado de
secundaria, al realizar construcciones geomeétricas, deducir propiedades y establecer

relaciones bidimensional y tridimensional.
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VII. Recomendaciones
7.1.Se recomienda implementar el software geogebra y la estrategia de Miguel de Guzman para
la resolucion de problemas en la programacion anual y las unidades de aprendizaje en la
educacion secundaria dada la facilidad de uso de la tecnologia que los estudiantes poseen.
Ademas, desarrollar talleres para docentes donde se capacite en el mejor uso del software

geogebra y otros recursos tecnoldgicos.

7.2.Se recomienda implementar el programa experimental en los grados de educacion
secundaria para desarrollar la competencia matematica resuelve problemas de regularidad,

equivalencia y cambio, con problemas contextualizados y creativos.

7.3.Se recomienda implementar el programa experimental en los grados de educacion
secundaria para desarrollar la competencia matematica resuelve problemas de forma,
movimiento y localizacion que les permitira la representacion grafica bidimensional y

tridimensional de nuestro entorno.
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA / DISENO
Problema general Objetivo general: Hipétesis general: Tipo de estudio:
(Como influye el uso del Software Variable - Experimental
Geogebra en la resolucion de | Determinar el wuso del software| Eluso del software Geogebra influye | independiente: | Disefio del estudio:
problemas matematicos de los | Geogebra en la resolucion de| positivamente en la resolucion de - Cuasi experimental
estudiantes de Segundo Grado de | problemas matematicos de los| problemas matematicos de los |- Eluso del
Secundaria de la Institucion Educativa | estudiantes de Segundo Grado de| estudiantes de Segundo Grado de Software Se empleara un  grupo
“General Emilio Soyer Cabero” del | Secundaria de la Institucion Educativa] Secundaria de la  Institucion GEOGEBRA experimental y otro de Control
distrito de Chorrillos, 2019? “General Emilio Soyer Cabero” del| Educativa “General Emilio Soyer equivalentes con pre y post test.
distrito de Chorrillos, 2019. Cabero” del distrito de Chorrillos, El esquema que corresponde a
2019. . este disefio es:
Variable
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificos dependlg{lte G.E.: O X 0
- Resolucion de GC. - 0s - 0.
(Como influye el uso del software | Identificar la influencia del uso del | Eluso del software Geogebra influye p roblen’rlz}s
Geogebra en la  competencia | software Geogebra en la competencia | positivamente en la competencia matematicos Donde:
matematica resuelve problemas de | matematica resuelve problemas de | matematica resuelve problemas de . . G.E.: El grupo experimental
regularidad, equivalencia y cambio en | regularidad, equivalencia y cambio en | regularidad, equivalencia y cambio Dimensiones: G.C.: El grupo control
los estudiantes de Segundo Grado de | los estudiantes de Segundo Grado de | en los estudiantes de Segundo Grado . O Os: Resultados del Pre Test.
Secundaria de la Institucion Educativa | Secundaria de la Institucién Educativa | de Secundaria de la Institucion | = Comp e:ce-nc1a O, O4 : Resultados del Post
“General Emilio Soyer Cabero” del | “General Emilio Soyer Cabero” del | Educativa “General Emilio Soyer matematica Test.
distrito de Chorrillos, 2019? distrito de Chorrillos, 2019. Cabero” del distrito de Chorrillos, resuelve X : Variable Experimental (Uso
2019. problerpas de del Software
(Como influye el uso del software | Identificar la influencia del uso del regglarldaq, GEOGEBRA)
Geogebra en la  competencia | software Geogebra en la competencia | El uso del software Geogebra influye equlvglenma y
matematica resuelve problemas de | matematica resuelve problemas de | positivamente en la competencia cambio. Poblacion

forma, movimiento y localizacidon en
los estudiantes de Segundo Grado de
Secundaria de la Institucién Educativa
“General Emilio Soyer Cabero” del
distrito de Chorrillos, 2019?

forma, movimiento y localizacion en
los estudiantes de Segundo Grado de
Secundaria de la Institucion Educativa
“General Emilio Soyer Cabero” del
distrito de Chorrillos, 2019

matematica resuelve problemas de
forma, movimiento y localizacion en
los estudiantes de Segundo Grado de
Secundaria de la  Institucion
Educativa “General Emilio Soyer
Cabero” del distrito de Chorrillos,
2019.

Competencia
matematica
resuelve
problemas de
forma,
movimiento y
localizacion.

Estudiantes de segundo grado
de secundaria de la IE “General

Emilio Soyer Cabero” del
distrito de Chorrillos
Muestra:

64 estudiantes, 32 de la seccion
“G” para el grupo experimental
y 32 de la seccion “H” para el
grupo de control.
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Anexo: B Instrumento de recoleccion de datos

EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS MATEMATICAS BASADOS EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

Apellidos y Nombres N° de Orden Calificacion
Profesor responsable Tiempo
Patricia Flores Parrefio 90 minutos

Estimados estudiantes, esta evaluacion nos permitird recoger informacion sobre la
competencia matemadtica rvesuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio
y la competencia matemdtica vesuelve problemas de forma, movimiento vy
localizacion. E[ proposito de recoger informacion es evaluar las estrategias
adquiridas pava resolver problemas al aplicar el software geogebra en nuestras
sesiones de aprendizaje, considerando en la resolucion los cuatro pasos de Miguel de
Guzmdan: Familiarizarse con el problema (a), busqueda de estrategia (b), [leva
adelante la estrategia (c) vy, revisa el proceso vy saca conclusiones (d).

Esta evaluacion consta de 15 prequntas aue se desarrollaran en 9o minutos.

1.

Un ingeniero anota las medidas de los angulos que forman la escalera con el piso y la parte superior,
el angulo con el piso es de 2x -10 y el de la parte superior 3x + 20. Cuales son las medidas de
dichos angulos?

a) Sefala los datos del problema y que pide el problema

T A

b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?

c) Desarrolla la estrategia elegida.

d) ¢ Puedes verificar el resultado?




El gimnasio “Olympus” cobra un derecho de inscripcion de 40 soles y una mensualidad de 80 soles,
mientras que el gimnasio “lron Gym” cobra 120 soles por derecho de inscripcion y 60 soles de
mensualidad. Ambos gimnasios se ubican en la misma avenida, tienen instalaciones semejantes y
las mismas maquinas. ¢ En qué mes ambos gimnasios pagan lo mismo?

a) Senala los datos del problema y que pide el | b) ;Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?

Una empresa de chocolate inicia su producciéon con 500 cajas de chocolates, en el quinto mes, la
produccién asciende a 4000 cajas de chocolate. 4 En qué mes llegara a producir 7500 cajas, si
describe una funcion lineal?

a) Senala los datos del problema y que pide el | b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?

Se desea hacer una réplica de la ventana presentada. Si se sabe que tiene los
lados iguales, ¢cual es la medida del angulo interior formado por dos lados
consecutivos?

a) Senala los datos del problema y que pide el | b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?
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David disefia dos parques de forma de poligonos regulares que estan unidos
como se muestra en la figura. Ayuda a David a determinar la medida del angulo X

exterior formado por la unidos de los dos poligonos (angulo “x”)

a) Senfala los datos del problema y que pide el | b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?

Una caja contiene seis latas de refresco, como en la figura siguiente.
¢ Qué porcentaje de volumen del interior de la caja no esta ocupado ¢ 4
por las latas?. Considerar n= 3 . 4 7’

a) Senala los datos del problema y que pide el | b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?
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Ahorro (SI.)

3700

Luisa cobra S/. 20 por la consulta dental y S/. 48 por cada curacién que
realice, ¢ Cual es el modelo matematico que representa la situacion y
cuanto gastara Ernesto si tiene que realizarse 5 curaciones?

"1 2 34586 7 8910 Meses

a) Senala los datos del problema y que pide el | b) ¢;Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?

El siguiente grafico muestra ganancia mensual de una fabrica de muebles en los ultimos 10 meses.
¢ A cuanto ascendera su ganancia en dos afos si es una funcion lineal afin?

a) Sefala los datos del problema y que pide el b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?
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9. Los Pantanos de Villa es una reserva natural, que permite la anidacién y el transito de aves
migratorias y residentes. Si 25 participantes del grupo Scout de la IE Soyer visitaron Los Pantanos
de Villa, pagando por entradas un total de S/.128, si cada entrada de nifios es S/. 4 y de adultos S/.
8. ¢ Cuantos nifios y adultos visitaron Los Pantanos de Villa?

a) Senala los datos del problema y que pide el b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema
c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?

10. Un estudiante de la facultad de Agronomia debe preparar una mezcla de avena y maiz para alimentar
al ganado. Cada porcién de avena contiene 4 g. de proteinas y 18 g. de carbohidratos. Una porcién
de maiz contiene 3 g. de proteinas y 24 g. de carbohidratos. Cuantas porciones de avena y maiz
debe incluir la mezcla para cumplir con los requisitos nutricionales de 200 g de proteinas y 1320 g de
carbohidratos por comida?

a) Sefala los datos del problema y que pide el b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?




98

11. Julio estudiante de segundo grado observa un sistema de ecuaciones en una tarjeta y decide

“y," [Tl

determinar los coeficientes de las variables “x” e “y” . Escribe el sistema de ecuaciones.

Gm+x+@Bn+6)y==6
{ m+3)x—(n+1y=4)

Es INDETERMINADO

a) Senala los datos del problema y que pide el b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
problema
c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?

12. Luis disefia un esquema de una repisa de madera que
construira. ¢ Cuanto debe medir el angulo C para que AB y DE

sean paralelas?

a)

Sefala los datos del problema y que pide | b)

el problema

¢ Qué estrategia vas a aplicar?

c)

Desarrolla la estrategia elegida

d) ¢ Puedes verificar el resultado?
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13. Enla IE Soyer se desarrolla el Proyecto de Elaboracion de Tacho para residuos solidos, presentando
los siguientes disefios:

Tacho de Dbase
cuadrada de 50cm
de lado y 80cm de
alto

Tacho de base de un — 1
rectangular de 30cm
y 50cm de lado, vy
100cm de alto :

¢ Cual de los dos tachos tendran mayor volumen?

c) Senala los datos del problema y que pide | d) ¢Qué estrategia vas a
el problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?

14. Los agricultores de la region de Ayacucho realizan la construccion de canales de irrigacion de forma

de un trapecio ABCD, sim £ A = 70°, m«B =40°, BC= 120cm y CD=50cm. ¢ Cuanto mide la
longitud superior del canal de irrigacién?

a) Senala los datos del problema y que pide | b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?
el problema

c) Desarrolla la estrategia elegida d) ¢ Puedes verificar el resultado?




15.

Ana ha dibujado un poligono de 10 lados y ha conseguido trazar 28 diagonales de todas la
tiene. ¢ Cuantas diagonales le faltan trazar?

100

a)

Sefala los datos del problema y que
pide el problema

b) ¢Qué estrategia vas a aplicar?

c)

Desarrolla la estrategia elegida

d) ¢ Puedes verificar el resultado?
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Anexo C: Programa de intervencion en la competencia de resuelve problemas de forma,

movimiento y localizacion

SESION DE APRENDIZAJE N° 01

TITULO DE LA SESION: Recorrido de Carlos a la escuela

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1. AREA Matematica 1.4.FECHA 29 de agosto del 2019
1.2. GRADO/ SECCION (ES) | 2do G 1.5.DURACION | 2 horas
1.3.BIMESTRE 1l 1.6. DOCENTE | Patricia Flores Parrefio
Il. APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDADES CAMPO TEMATICO INDICADORES INSTRUMENTOS
[0 Practica dirigida
[ Practica calificada
E Ficha de trabajo
RESUELVE Comunica su Representa trazos de rectas | [] Cuyaderno de
PROBLEMAS DE comprension sobre Rectas paralelas, | paralelas, perpendiculares Reforzamiento
FORMA, las formas y Perpendiculares y | siguiendo instrucciones y | [l Lista de cotejo
MOVIMIENTO Y relaciones secantes usando el software | (] Prueba de
LOCALIZACION geomeétricas geogebra. desarrollo
[0 Prueba objetiva
[ Otros
lIl. SECUENCIA DIDACTICA
SECUENCIA
DIDACTICA ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS TIEMPO
INICIO - El docente saluda a sus estudiantes y presenta la situacion de | 30min
» Motivacion.

> Recuperacion
de saberes
previos.

» Generacion
del conflicto
coghnitivo.

-

MOTIVACION

contexto.

RECORRIDO DE CARLOS A LA ESCUELA
Carlos sale todas la manana de su casa a la escuela, realizando cada dia un
recorrido diferente. Traza dos rutas que realizaria Carlos para ir a su escuela.
Anota las rutas que podria emplear Carlos.

5 Academia de baile o

chorilos @ © _ Google
(

FAMILIARIZARSE CON EL PROBLEMA

- El docente realiza las preguntas: ;Como son las calles que
observamos en el mapa?. ;Qué entendemos cuando no dicen que las
calles son perpendiculares? ;Cuando las calles serian paralelas?.
Identidican en el mapa calles perpendiculares, paralelas y secante y
anota en la ficha.

1. Dos pares de calles paralelas:
2. Dos pares de calles perpendiculares
3. Dos pares de calles oblicuas

- Los estudiantes responden las preguntas en su ficha de trabajo, luego
compartimos a manera de lluvia de ideas y el docente toma nota de las

participaciones voluntarias.
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- El docente presenta el propdsito de la sesion: Reconocer las
caracteristica de las rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas
utilizando el software geogebra

PROCESO

> Proceso de
construccion
del nuevo

aprendizaje

» Aplicacion
de lo

aprendido

BUSQUEDA DE ESTRATEGIA Y LLEVA ADELANTE LA ESTRATEGIA

Los estudiantes abren el programa para determinar las
caracteristicas de las rectas: perpendiculares, paralelas y oblicuas,
realizando los siguiendo los pasos:

RECTAS PERPENDICULARES

Abrir un archivo nuevo en Geogebra

En “Vista Gréfica”, realice un clic con el botén derecho: oculta ejes
y cuadricula.

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)” traza una recta.
(preferentemente horizontal. Se crean los puntos A y B)

Con la herramienta “Perpendicular” realice un clic para crear el
punto C (exterior a la recta creada) y un clic sobre la primera recta creada.
(Queda definida asi, una nueva recta que sera perpendicular a la primera
y que pasa por el punto C).

Con la herramienta “Interseccién” ubica el punto de interseccién
de las dos rectas trazadas (Punto D)

Con la herramienta “Angulo” (dados 3 puntos en sentido
antihorario) construi los angulos ADC, CDB,BDE y EDA.

Con la herramienta “Texto” determina las caracteristicas de las
rectas paralelas.

El disefio queda asi:

Los estudiantes movilizan los puntos, y deducen las
caracteristicas de las rectas perpendiculares, anotando en su ficha de
trabajo.

Los estudiantes siguen las indicaciones para formar rectas
paralelas y anotan las conclusiones en su ficha.

RECTAS PARALELAS

Abrir un archivo nuevo en Geogebra

En “Vista Grafica”, realice un clic con el botdn derecho: oculta ejes
y cuadricula.

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)” traza una recta.
(preferentemente horizontal. Se crean los puntos A y B)

Con la herramienta “Paralela” realice un clic para crear el punto C
(exterior a la recta creada) y un clic sobre la primera recta creada. (Queda
definida asi, una nueva recta que sera paralela a la primera y que pasa
por el punto C).

Con la herramienta “Perpendicular” traza una recta que pase por
el punto A y otra que pase por el punto B.

Con la herramienta “Interseccién” ubica el punto D y E en cada
uno de las rectas que se cortan.

0 min
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Con la herramienta “Distancia” determina la distancia de AD y BE.

Con la herramienta “Texto” determina las caracteristicas de las
rectas paralelas.

Los estudiantes siguen las indicaciones para formar rectas
oblicuas y anotan las conclusiones en su ficha.

= e - gl liE ERRi

RECTAS OBLICUAS

Abrir un archivo nuevo en Geogebra

En “Vista Gréfica”, realice un clic con el botén derecho: oculta ejes
y cuadricula.

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)” traza una recta. Se
crean los puntos Ay B

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)” traza una recta que
intersecte a la recta AB. Se crean los puntos C y D).

Con la herramienta “Interseccién” ubica el punto de interseccién
de las dos rectas trazadas (Punto E)

Con la herramienta “Angulo” (dados 3 puntos en sentido
antihorario) construi los angulos CEA, AED, DEB, BEC.

Con la herramienta “Texto” determina las caracteristicas de las
rectas Oblicuas.

OISR E TN~ R S

El docente orienta y acompafa la construccién de las rectas,

perpendiculares, paralelas y oblicuas.

CIERRE REVISA EL PROCESO Y SACA CONCLUSIONES 10min
» Transferencia
a nuevas - El docente finaliza la sesion planteando las siguientes interrogantes:
situaciones

» Metacognicion

# ¢ Qué dificultades crees que se presentaron?

#  ¢En qué situaciones cotidianas aplicamos las rectas paralelas,
perpendiculares y oblicuas?

- El docente cierra la sesion con las ideas fuerza de lo tratado:

# Lasrectas perpendiculares se cruzan y forman angulos rectos (90°)

# Las rectas paralelas estan reparados la misma distancia.

# Las rectas secantes u oblicuas se cruzan y forman angulos
opuestos por el vértice (angulos congruentes).




IV. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR:
Ficha de trabajo, multimedia, laptops, software geogebra.

Patricia Flores Parrefio
Docente de area

Alfredo Alcantara Hernandez Teresa Sifuentes Yataco

Coordinador Sub Director Form. Gral.

Crl. Cesar Augusto Contreras Torres
Director
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Anexo D. Ficha de trabajo de Matematica — 01

LEPGP G 2 e
il Segundo grado de Secundaria - 2017

N° Orden

Nombre y Apellido:
Profesor responsable: Patricia Flores Parrefio
Propésito: Reconocer las caracteristica de las rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas utilizando el

software geogebra.
Competencia: Resuelve problemas de forma, movimiento y localizacion.

RECORRIDO DE CARLOS A LA ESCUELA
Carlos sale todas la mafiana de su casa a la escuela, realizando cada dia un recorrido diferente. Traza

dos rutas que realizaria Carlos para ir a su escuela
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& O 2 Datos del mapa & 2017 Gooale  Latinoaméric:

Anota dos rutas que podria emplear Carlos.

Ruta 1:

Ruta 2:

Observa el mapa e indica:
1. Dos pares de calles paralelas:

2. Dos pares de calles perpendiculares

3. Dos pares de calles oblicuas
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Utilizando el software geogebra, construye rectas paralelas, perpendiculares y oblicuas y determina las
caracteristicas de cada una.

RECTAS PERPENDICULARES

W

Abrir un archivo nuevo en Geogebra

En “Vista Gréfica”, realice un clic con el botén derecho:
oculta ejes y cuadricula.

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)” traza una
recta. (preferentemente horizontal. Se crean los puntos
AyB)

Con la herramienta “Perpendicular” realice un clic para
crear el punto C (exterior a la recta creada) y un clic
sobre la primera recta creada. (Queda definida asi, una
nueva recta que sera perpendicular a la primera y que
pasa por el punto C).

Con la herramienta “Interseccion” ubica el punto de
interseccioén de las dos rectas trazadas (Punto D)

Con la herramienta “Angulo” determine la medida de
los angulos ADC, CDB,BDE y EDA.

RECTAS PARALELAS

W

Abrir un archivo nuevo en Geogebra

En “Vista Grafica”, realice un clic con el botén derecho:
oculta ejes y cuadricula.

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)” traza una
recta. (preferentemente horizontal. Se crean los puntos
AyB)

Con la herramienta “Paralela” realice un clic para crear
el punto C (exterior a la recta creada) y un clic sobre la
primera recta creada. (Queda definida asi, una nueva
recta que sera paralela a la primera y que pasa por el
punto C).

Con la herramienta “Perpendicular” traza una recta que
pase por el punto A y otra que pase por el punto B.
Con la herramienta “Interseccién” ubica el punto Dy E
en la recta paralela a AB.

Con la herramienta “Distancia” determina la distancia
de AD y BE.

RECTAS OBLICUAS

Abrir un archivo nuevo en Geogebra

En “Vista Grafica”, realice un clic con el botén derecho:
oculta ejes y cuadricula.

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)” traza una
recta. Se crean los puntos Ay B

Con la herramienta “Recta” (por 2 puntos)’ traza una
recta que intersecte a la recta AB. Se crean los puntos
CyD).

Con la herramienta “Interseccion” ubica el punto de
interseccién de las dos rectas trazadas (Punto E)

Con la herramienta “Angulo” (dados 3 puntos en sentido
antihorario) determine la medida de los angulos CEA,
AED, DEB, BEC.

Grafica

Caracteristica
Las recta se cortan en

Las recta formas angulos de

(0]

Grafica

Caracteristica
Las rectas no se

Las rectas estan

misma

Grafica

Caracteristica
Las rectas se cortan en

Las rectas forman angulos
por el vértice y tienen la

medida.
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Anexo E. Programa de intervencion de la competencia de resuelve problemas de regularidad,
equivalencia y cambio

DG L3t
(hrle

SESION DE APRENDIZAJE N° 05

TiTULO DE LA SESION: Desayuno nutritivo

I. DATOS INFORMATIVOS:

1.1 AREA Matematica 1.4.FECHA 19 de setiembre del 2019

1.2 GRADO/ SECCION (ES) | 2do A-B-C-D-E-F-G-H-I 1.5.DURACION 2 horas

1.3 BIMESTRE 1] 1.6. DOCENTE Patricia Flores Parrefio

Il. APRENDIZAJES ESPERADOS
COMPETENCIA CAPACIDADES CAMPO TEMATICO INDICADORES INSTRUMENTOS
Téiilé?godnaégzy Usa modelos de variacion O Pr?f'Ct!Ca dirigida
X referidos a la funcién lineal al | [ Practica
expresiones )

plantear y resolver problemas calificada

algebraicas

Comunica su

Describe las caracteristicas de
la funcion lineal afin, y la

B Ficha de trabajo
L Cuaderno de

RESUELVE PROBLEMAS | comprension sobre Eam”lia de ella. o Reforzamiento
DE REGULARIDAD, las relaciones Funcion lineal targlﬁ)l:fes re%rrz\?‘i‘ta:r;:mone; B Lista de COtejO
EQUIVALENCIAY algebraicas algebraicas de la funcion [ Prueba de
CAMBIO lineal. desarrollo
Emplea estrategias heuristicas | I Prueba objetiva
Usa estrategias y y procedimientos para resolver | [] Qtros
procedimientos para problemas de funcién lineal
encontrar reglas considerando ciertos valores,
generales su regla de la funcion, o a partir
de su representacion.
IIl. SECUENCIA DIDACTICA
SECUENCIA
DIDACTICA ACTIVIDADES/ ESTRATEGIAS TIEMPO
INICIO - El docente inicia la sesién dando la bienvenida a los estudiantes y | 20min

» Motivacion.

» Recuperacion
de saberes
previos.

» Generacioén
del conflicto
cognitivo.

MOTIVACION

presenta los siguientes enunciados:
DESAYUNO NUTRITIVO

Las naranjas en particular son muy buenas aliadas en tu batalla contra
el cansancio, la fatiga crénica y los nervios. Esto se debe a que cuenta
con sustancias muy benéficas (entre ellas el calcio, el hierro y el
magnesio) que reducen el estrés. También estos elementos potencian
la vision, mejoran el transito intestinal y fortalecen los huesos.

Gracias a los acidos citricos y a las sales minerales la naranja mejora
nuestro humor. Por ello es por lo que se aconseja beber un rico jugo
por las mafianas. jSonrisas aseguradas para toda la jornada!.

Rosario compra 8 kg de naranja para el desayuno de su hijo Roberto.
Cada kilogramo de naranja le cuesta 2 soles. Roberto decide
representar algebraica, tabular y graficamente la situacion, utilizando el
software geogebra.

FAMILIARIZARSE CON EL PROBLEMA

El docente realiza las siguientes preguntas, Qué relacion existe entre
los kilogramos de naranja y el costo? ;Quién es la variable
independiente? ; Quién es la variable dependiente? ; Qué condicion se
cumple en las funciones?

Los estudiantes responden a manera de lluvia de ideas y el docente
toma nota de las participaciones voluntarias.

El docente presenta el propédsito de la sesidn: Describir las
caracteristicas de la funcién lineal y su representacion tabular, grafica
y algebraica con el uso del software geogebra.
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PROCESO

» Proceso de
construccion
del nuevo

aprendizaje

» Aplicacién de

lo aprendido

BUSQUEDA DE ESTRATEGIA Y LLEVA ADELANTE LA
ESTRATEGIA
El docente invita a los estudiantes que utilizando el geogebra expresen de

forma algebraica, tabular y grafica la funcion, siguiendo los pasos:

1. Abrir un archivo nuevo en Geogebra
2. Activa la vista algebraica, vista gréafica y Hoja de calculo.
3. En “Hoja de célculo”, elabora la tabla, la primera columna

Kilogramos de naranja y otra columna de Costo.

4, Con la herramienta “Lista de puntos” ubicamos los pares
ordenados obtenidos en la tabla en la vista grafica.

5. En la bandeja de entrada, expresamos la funcion: y = 2x

6. Con la herramienta “Texto” anotamos las caracteristicas
de la funcién.

Queda asi:

P =
e o e | o - N

o BEEERINEE

L R e € (0 i < — O

Los estudiantes completan el cuadro a partir de las

representaciones realizadas en el geogebra.

Representacion algebraica Representacion tabular Representacion grafica
Modela la funcion
Kilogramos
X de naranja Costo
1
¥ 2
5
Entonces: 3
18
E= una funcidn:
32

60 min
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Luego, los estudiantes responden las preguntas:

a) ¢, Cuanto pago Rosario por las naranjas que compro?

b) Si decide comprar 32 kg de naranja, ¢ cuanto pagaria?
¢ Qué proceso utilice?

c) Rosario dispone solo de 29 soles, ¢, cuantos kilogramos de
naranja podra comprar?

Los estudiantes realizan la actividad 1, que consiste en
determinar las caracteristicas de la funcién lineal, empleando el sofware
geogebra.

Cuando la pendiente es positiva:

Numero It
® m=3 L]
e m -3 m=3
Punto *®
® A=(1,3) 5
® B=(4,12) La pendiente es positiva.
Recta Lafuncién es creciente.
@ Ty=3x Linea recta que pasa por el origen de coordenadas
Texto
® textol - "Lapendiente es p
~@ texto2 = “Lafuncion se repi

Lafuncion se fepresenta
y=3x

m=3

Cuando la pendiente es negativa

» vista Algebraica <l | » vista Grafica
nrimero
m=1

1

Punto
® A-(1M)
® B=(22)
Recta T
® ny-x s
Texto ; -
e it ) Lafuncién s raprassnta
® texto? - “La funcién se rep) a

.8

La pendiants 95 ndgativa,
La funeidn es decracients.

Cuando la pendiente es cero

A lndofinid
® 0-(3420)
® C=(1.11,0)
Rocla

® iy=0

Toxlo
® toxto1 = “Lapandiente 6s p
® 10102 = "La Tuncion 8o repi
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Los estudiantes registran sus conclusiones en la ficha de trabajo.

Funcion Grafica Descripcion
lineal
Y La pendiente es
positiva
La funcioén es
y=mx,m>0 <_,L>X creciente
’ / La recta pasa por el
origen de
coordenadas.
y La pendiente es
negativa
} La funcion es
y=mx,m<0 r)x decreciente
La recta pasa por el
origen coordenadas.

y=mx, m=0

y La pendiente es cero

La recta coincide con
el eje x.

Se representa como:
y=0

y se denomina
Funcion constante

- En parejas,empleando el geogebra, realizan la actividad 2,para
determinar la representacién algebraica, tabular y grafica de cada
situacién problematica, siguiendo los pasos de Miguel de Guzman.

CIERRE
» Transferencia
a nuevas
situaciones
» Metacognicion

REVISA EL PROCESO Y SACA CONCLUSIONES

- El docente cierra la sesion con ideas fuerza de lo tratado:

Y 4

Toda funcion lineal se representa mediante la expresion:

f(x) = mx . Donde: m representa la pendiente.
Una de las caracteristicas de la funcion lineal es que su grafica
pasa por el origen de las coordenadas.
El dominio de la funcién f(x) = mx, son todos los valores que
toma la variable “X” (primeras componentes).
El rango de la funcién f(x) = mx, son todos los valores que toma

la variable “y” (segunda componente).

Finalmente, los estudiantes responden a las siguientes preguntas de

manera oral:
¢, Qué aprendimos? ;Como lo aprendimos? ;Nos sirve lo que
aprendimos? s Ddénde podemos utilizar lo que aprendimos?

10min




IV. MATERIALES O RECURSOS A UTILIZAR:
Ficha de trabajo, multimedia, laptops, software geogebra.

Patricia Flores Parrefio
Docente de area

Alfredo Alcantara Hernandez Teresa Sifuentes Yataco

Coordinador Sub Director Form. Gral.

Crl. Cesar Augusto Contreras Torres
Director
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JBIENE
FICHA DE TRABAJO DE MATEMATICA - 5 D GESC
Segundo grado de Secundaria - 2017 CHORRILLOS
Nombre y Apellido: N° Orden:

Profesor responsable: Patricia Flores Parrefio

Propésito: Describir las caracteristicas de la funcidon lineal y su representacion tabular, gréfica y
algebraica con el uso del geogebra.

Competencia: Resuelve problemas de regularidad, equivalencia y cambio.

DESAYUNO NUTRITIVO
Las naranjas en particular son muy buenas aliadas en tu batalla contra el cansancio, la ﬁ :
fatiga cronica y los nervios. Esto se debe a que cuenta con sustancias muy benéficas
(entre ellas el calcio, el hierro y el magnesio) que reducen el estrés. También estos Vv -
elementos potencian la vision, mejoran el transito intestinal y fortalecen los huesos. 4
Gracias a los acidos citricos y a las sales minerales la naranja mejora nuestro humor.
Por ello, se aconseja beber un rico jugo por las mafanas. jSonrisas aseguradas para toda la jornada!.

/

el

Rosario compra 8 kg de naranja para el desayuno de su hijo Roberto. Cada kilogramo de naranja le cuesta
2 soles. Roberto decide representar algebraica, tabular y graficamente la situacion, utilizando el software
geogebra.

1.
Representacion algebraica Representacién tabular Representacién grafica
Modela la funcién
Kllogramgs Costo A

«: de naranja

1
y: 2

5
Entonces: 8

19
Es una funcion:

32

Responde:
a) ¢Cuanto pagd Rosario por las naranjas que compro?

b) Sidecide comprar 32 kg de naranja, ¢ cuanto pagaria? s Qué proceso utilice?

¢) Rosario dispone solo de 29 soles, ¢ cuantos kilogramos de naranja podra comprar?
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Actividad 1

Empleando el software geogebra, determinamos las caracteristicas de la funcion lineal.

#  Activa el deslizador de la barra de herramientas

a=2

—_—

# En la ventana de deslizador completa, el intervalo minimo 1 y maximo 10, y el incremento 1
# En la barra de entrada, escribe: y=mx.

Analizamos cada situacion

Funcion lineal

Grafica

Descripcion

y=mx,m>0

y

La pendiente es

La funcion es

La recta pasa por el de
coordenadas.

y=mx,m<0

La pendiente es

La funcién es

La recta pasa por el de
coordenadas.

y=mx, m=0

La pendiente es

La recta con el gje x.

Se representa como: y

se denomina
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ACTIVIDAD 2

1. La Sra. Matilde vende frutas en el mercado, para promocionar
sus productos, pone carteles en cada uno de ellos, como se
muestra en el cartel.

a) ¢Cual es el modelo matematico que representa la situacion? 1kg — S/.2,20
b) El area de CTA decide fomentar el consumo de fruta, y 5kg - S/.11
adquiere 28 kg de manzanas para entregar a los estudiantes 8ka. — §/.17.60
de 2do grado. ;Cuanto gastaron en la compra? W
Familiarizarse con el problema Busqueda de estrategia
Lleva adelante la estrategia Revisa el proceso y saca conclusiones

2. Un avién vuela a una velocidad constante de 500 km/h, el tiempo de vuelo maximo es de 20 horas.
a) ¢Cual es la distancia recorrida en 18 horas? Y si volaria 5 horas mas, ¢cual es la distancia
recorrida?
b) ¢Cuanto tiempo se demora en recorrer 6000 km?

Familiarizarse con el problema Busqueda de estrategia

Lleva adelante la estrategia Revisa el proceso y saca conclusiones

3. La Academia de Futbol “Super Campeones”, realiza una promocioén al iniciarse la temporada de
vacaciones utiles exonerando el pago de matricula y solo cobrara la mensualidad de 80 soles.
a) ¢Cual es el modelo matematico que representa la situacion?
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b) El padre de Héctor aprovecha esta promocién e inscribe a su hijo pagando S/. 560 ¢ Para cuantos
meses de academia pagé el padre de Héctor?

Familiarizarse con el problema Busqueda de estrategia

Lleva adelante la estrategia Revisa el proceso y saca conclusiones




