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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo elaborar una propuesta de actividades de
aprendizajeutilizando el software GeoGebra como recurso didactico en el proceso de
ensefianza- aprendizaje de la Matematica del primer afio de bachillerato. Debido a la
pandemia por el COVID- 19 se comenzd a manejar programas informaticos que faciliten
el aprendizaje de forma virtual en las matematicas como GeoGebra. Sin embargo, los
docentes no se encontraban capacitados para usar diferentes recursos didacticos. Se
utiliz6 un enfoque cuantitativo, con un estudio de tipo descriptivo. Para ello se parti6 de
un diagnostico de las dificultades de los estudiantes en los temas de primer afio de
bachillerato, considerando como muestra a 27 estudiantes que cursaron ese nivel en el
periodo lectivo 2020-2021 de laUnidad Educativa Fernando Daquilema. Entre las
conclusiones se determind que las principales dificultades se presentaron en los temas:
Medidas de tendencia central, operaciones con vectores, funciones reales, interpretacion
geomeétrica, derivadas, distancia de un punto a una recta, inecuaciones, operaciones con
polinomios y célculo de probabilidades. En la propuesta se disefiaron actividades de
aprendizaje utilizando GeoGebra para los temas mencionados. Como principal
recomendacion es incluir dentro la planificacion microcurricular de la asignatura de
matematicas, el uso de recursos Tics comoGeoGebra para fortalecer el proceso de
ensefianza — aprendizaje de las Matematicas.

Palabras claves: GeoGebra, recursos didacticos, actividades de aprendizaje, matematica.



Abstract

The objective of this work was to develop a proposal for learning activities using the
GeoGebra software as a didactic resource in the teaching-learning process of
Mathematics in the first year of high school. Due to the COVID-19 pandemic, computer
programs that facilitate virtual learning in mathematics such as GeoGebra began to be
used. However, teachers were not trained to use different teaching resources. A
quantitative approach was used, with a descriptive study. For this, a diagnosis of the
difficulties of the students in the subjects of the first year of high school was started,
considering as a sample 27 students who attended that level in the 2020-2021 academic
period from Fernando Daquilema Educational Unit. Among the conclusions, it was
determined that the main difficulties were presented in the topics: Measures of central
tendency, operations with vectors, real functions, geometric interpretation, derivatives,
distance from a point to a line, inequations, operations with polynomials and calculation
of probabilities. In the proposal, learning activities were designed using GeoGebra for the
aforementioned topics.

The main recommendation is to include within the microcurricular planning of the
mathematics subject, the use of ICT resources such as GeoGebra to strengthen the

teaching-learning process of Mathematics.

Keywords: GeoGebra, teaching resources, learning activities, mathematics.

-1f,n ém Picnado electednicanente poc:
GABRIELA MARIA DE
% LA CRUZ FERNANDEZ

Reviewed by:
Gabrieladela Cruz F. Msc
ENGLISH PROFESSOR
C.C. 0603467929



CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1 Introduccién

Las nuevas tecnologias en la educacion han ido evolucionando en todos los &mbitos,
situacion que ha generado cambios en la educacion. En este sentido, se pretende
aprovecharlos beneficios de estos recursos para mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Uno de los recursos que se puede aplicar en la ensefianza de las matemaéticas, es
elsoftware libre GeoGebra que es un programa dindmico para la ensefianza aprendizaje
de lasmatematicas que combina la geometria, algebra, analisis y estadistica (Arteaga et al,
2019).

Sin embargo, el docente no aprovecha la tecnologia en su proceso de ensefianza
- aprendizaje, situacion que le obliga a formarse en relacion a las Tecnologias de la
Informaciony la Comunicacion (TIC), y asi evitar la infrautilizacion de los recursos,
herramientas y aplicaciones que se dispone hoy en dia Uribe (2017).

Por esta razdn, se ha visto la necesidad de investigar acerca de la utilizacion del
software libre GeoGebra como recurso didactico en el proceso de aprendizaje de las
matematicas en el primer afio de bachillerato de la Unidad Educativa “Fernando
Daquilema”.Para lo cual, el presente trabajo esta distribuido en los capitulos que se
muestran a continuacion:

Capitulo I: Detalla el problema a investigar en la Unidad Educativa “Fernando
Daquilema”,definiendo los Antecedentes, Problema, Justificacion, Objetivos: generales
y especificos estos garantizan el ¢por qué? se realiza el trabajo de la investigacion.
Capitulo I1: Presenta la informacion tedrica de sustento de la investigacion que
contiene: fundamentacion teorica, definiciones de términos bésicos. Este fundamenta
todos los datos y documentos cientificos al tema.

Capitulo I11: Contiene los elementos que conforman la metodologia empleada durante
el desarrollo de la investigacion, describe el nivel de investigacion, disefio de
investigacion, lastécnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo I'V: Presenta los resultados y discusién luego de la aplicacion del instrumento
de investigacion

Capitulo V: Presenta las conclusiones, recomendaciones y adicionalmente se anexa las
evidencias del proceso de la investigacion.

Capitulo VI: En este capitulo se presenta el desarrollo de la propuesta de actividades de
aprendizaje que estd basada en la metodologia ERCA (Experiencia, Reflexion,
Conceptualizacion y Aplicacion) y que estan orientadas a la fase de aplicacion.
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1.2 Antecedentes

La Educacion es un proceso integral y permanente que ha desafiado las
estructuras establecidas, pues tiene como mision preparar a los seres humanos para la
vida, por ello es importante que responda a las exigencias del mundo globalizado en el
que se desenvuelvenactualmente, donde el uso de la tecnologia ha revolucionado y esta
presente en los &mbitos en los cuales interactia la sociedad.

En este sentido, para la presente investigacion se desarroll6 una revision
bibliogréfica, la cual permitio conocer trabajos relacionados con el objeto de estudio que
sedescriben a continuacion:

Segun Arteaga et al. (2019) en su investigacion determina que: “La ensefianza
dela tecnologia es importante y estratégico en el presente siglo, su utilizacion en el
procesode ensefianza aprendizaje es fundamental no solo por la motivacion de los
estudiantes sino también para aprender ciencia haciendo ciencia” (p.52). Los autores
concluyeron queel software GeoGebra es de mucha importancia ya que no solo permite
resolver de manerarapida y eficiente algunos problemas de la asignatura de
matematicas, sino que también permite estimular la creatividad de los estudiantes.

Carpio (2019) en su investigacion concluye que: “Una guia didactica del software
GeoGebra es de gran utilidad ya que es una valiosa herramienta que le permite al docente
impartir diversos contenidos y también permitiendo a los estudiantes que estén a la
vanguardia con la tecnologia” (p.43).

Segun Uribe (2017), las TIC son recursos educativos que ayudan de mejor manera
alproceso de informacién, colaboracion y aprendizaje en el proceso de formacion, y
contemplan todos aquellos recursos, herramientas y programas que se utilizan para
procesar,administrar y compartir la informacion, siendo estos diversos en todas las areas
del conocimiento, reforzando de principio a fin el proceso de formacion.

Portilla (2014) en su investigacion presentd una propuesta practica para ensefiar
funciones y su representacion grafica a los alumnos de 1° de bachillerato con el uso del
software como recurso didactico. Se realiz6 una investigacion bibliografica y un estudio
de campo. También se aplico la propuesta con el uso de GeoGebra, logrando la
asimilacion delconcepto de funciones graficas, ademas de evidenciarse un incremento en
la motivacion delos educandos. Por lo tanto, el aporte principal que se toma en cuenta
para esta investigaciones el disefio de la propuesta practica con base en el uso del
software GeoGebra para el desarrollo de actividades de aprendizaje.

Segun Claro (2010) en su investigacion concluye que:

La inclusion de TIC en educacion permite en el estudiante desarrollar la
motivaciony concentracidn porque esta asociado a las posibilidades dindmicas e
interactivas que tienen para presentar los diversos conceptos, asi como la
oportunidad de ofrecer retroalimentacion continda de tal manera que el estudiante

supere sus dificultades (p.47).
Después de esta revision bibliografica se llegé a concluir que, en distintas universidades
tanto a nivel internacional como nacional, existen investigaciones relacionadas con el
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tema de GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza aprendizaje de
las matematicas, pero no coinciden con los objetivos planteados en este presente trabajo.

1.3 Planteamiento del problema

En la educacion actual se tiene acceso a una serie de herramientas tecnoldgicas y
conello la posibilidad de integrarlas como recursos didacticos a los procesos de
ensefianza- aprendizaje, situacion que debido a la pandemia provocada por el COVID
19, provocd que muchos docentes tuvieran que acoplarse a diferentes herramientas
tecnoldgicas para continuar con las actividades académicas.

Lozano (2019) en su investigacion concluye que:

En las instituciones educativas a lo largo de los afios la mayor dificultad que han
tenido los estudiantes es en la asignatura de matematicas, ya sea por falta de
motivacion, falta de conocimiento o poca comprension de los estudiantes segun
laspruebas (Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes) PISA”

(p.69).

En este sentido, la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas siempre han
sido complejo, tanto para el docente como para el estudiante en todos los niveles
educativos, ya que es un area del conocimiento en la cual se requiere pensar de manera
critica, reflexiva y analitica (Amaya y Yanez, 2021).

No obstante, es importante mencionar que, a pesar del gran avance de la
tecnologia y el proceso de globalizacion, muchos centros escolares contindan
implementando Unicamente recursos didacticos manuales en el aprendizaje de las
matematicas, situacion quelimita a los estudiantes en su comprension.

1.4 Formulacion del problema

¢Cdémo incorporar GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas del primer afio de bachillerato?

1.5 Justificacion

La incorporacion de las TIC como recurso didactico en la sociedad promete
cambiosnotables y en especial en el &mbito de la educacion al dotar a los estudiantes de
herramientasy conocimientos necesarios requeridos en el siglo XXI. Estas herramientas
proveen diversasformas de aprender, teniendo contenidos dindmicos que fomenten una
actitud positiva y activa para el aprendizaje del estudiante (Garcés et al., 2016).

La educacion ha ido evolucionando con el tiempo y reemplazandolos modelos
tradicionales con nuevas estrategias para alcanzar aprendizajes significativos. Ademas,
actualmente los sistemas educativos se enfrentan al desafio de integrar las TIC para
innovar los procesos de ensefianza-aprendizaje con la finalidad de proveer a los
estudianteslas competencias necesarias para su futura vida profesional.
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Uno de los elementos de aplicacion de las TIC en la mejora del aprendizaje de
las matematicas es el software GeoGebra, el cual optimiza el aprendizaje de la
matematica y dela geometria al relacionar permanentemente simbolos matematicos y
graficas geométricas, gracias a su doble interfaz, grafica y algebraica (Fernandez y
Guachun, 2021).

El siguiente trabajo de investigacion tiene como finalidad elaborar una guia
didactica utilizando GeoGebra en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las
Matematicas en estudiantes del primer afio de Bachillerato General Unificado, que
ayudara en el proceso deensefianza- aprendizaje, pues se constituye un ejemplo préctico
y detallado por los temas seleccionados, del tipo de actividades que se pueden realizar.

1.6 Objetivos
1.6.1 General

Elaborar una propuesta de incorporacion de GeoGebra como recurso didactico
en elproceso de ensefianza- aprendizaje de las matematicas del primer afio de
bachillerato.

1.6.2 Especificos

e Elaborar el estado de arte sobre las ventajas y funcionalidades de GeoGebra
comorecurso didactico en el proceso de aprendizaje de las matematicas en
estudiantes debachillerato.

e Realizar un estudio diagnostico sobre los temas de matematicas del primer afio
de bachillerato donde los estudiantes y docentes percibieron mas dificultades
en su aprendizaje.

e Proponer actividades de aprendizaje que permitan la incorporacion de
GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza- aprendizaje de
las matematicasdel primer afio de bachillerato.
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2. CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1 Las Tecnologias de la informacion y la comunicacion
2.1.1 Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la comunicacion (TIC) permiten el facil
accesoa la informacion de manera instantanea, lo que conlleva a obtener nuevos
conocimientos.

Las Tecnologias de la Informacién y comunicacion son herramientas innovadoras que
permiten a los docentes impartir mejor su catedra y a los estudiantes mejorar en el
proceso de aprendizaje. (Pozo et al., 2019).

De acuerdo a Buleje y Gallardo (2010), se menciona que las TIC es un término
que estudia todo tipo de tecnologias utilizadas para crear, recopilar, y procesar la
informacion yasea con imagenes, presentaciones multimedia, etc.

Tello (2011), menciona que las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
son: Herramientas, que permiten el libre acceso a la informacién, dando uso en el proceso
de ensefianza — aprendizaje en donde el docente y el estudiante hacen uso de ellas a la
hora de adquirir nuevos conocimientos. Ademas, tienen diferentes formas del acceso a
nueva informacion. (pag.12)

A criterio de Cebreiro (2007), dice que las TIC:

Se relacionan entre la informatica, microelectronica, multimedia y las
telecomunicaciones, permitiendo alcanzar nuevas realidades comunicativas.
Estas tecnologias hacen posibles ingresar a un mundo nuevo en donde se puede
obtener informacién de manera facil, ayudando tanto a docentes como a
estudiantes en su aprendizaje utilizando nuevas estrategias. (pag. 15)
Las tecnologias son herramientas imprescindibles, que ayudan a la comunicacion en el
proceso educativo actual, facilitando la ensefianza a los docentes y el aprendizaje de
los estudiantes, ademas en el proceso de ensefianza- aprendizaje se pueden cambiar roles
en loscuales el docente ya no es quien imparte conocimientos, sino que es una guia para
el futurode la educacion (Pozo et al., 2019).

2.1.2 Caracteristicas de las TIC

Segun Castells (2016), las caracteristicas de las TIC son las siguientes:

e Inmaterialidad: Es la informacion que tiene en cuanto a su generacion y
procesamiento, permitiendo el acceso de datos en cortos periodos de tiempo,
presentando diferentes tipologias de codigos linglisticos y su transmision a zonas
lejanas

e Interactividad: Mantiene una relacion sujeto-maquina esto quiere decir que se
adaptada a las caracteristicas que necesita el usuario.

e Innovacidén: Persigue el avance en la tecnologia y la superacion de sus
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predecesores, dando a conocer los parametros de calidad en contenidos
multimedia.

e Automatizacion e interconexion: Mantiene un funcionamiento de forma
independientemente, permitiendo ampliar mas sus posibilidades y creando un
gran alcance.

e Diversidad: Abarca diferentes tecnologias que giran alrededor de las
caracteristicas antes mencionadas por las diferentes funciones que pueden
desempenar (Castro et al., 2007).

2.1.3 Importancia de las TIC

Las TIC proporcionan diversos beneficios a los docentes, estudiantes y padres de
familia mejorando y facilitando sus tareas cotidianas, siendo un conjunto de medios o
herramientas tecnoldgicas que estas se pueden utilizar en el proceso de ensefianza por
partedel docente y aprendizaje por parte del estudiante.

La importancia de las TIC radica en la facilidad para crear, innovar, procesar y
difundir informacion, que rompe todas las barreras que limitan la adquisicion de nuevos
conocimientos y contribuye al desarrollo de habilidades y destrezas comunicativas entre
docente y estudiante.

Actualmente la forma de ensefiar y aprender ha cambiado de forma notable,
haciendoun cambio rotundo al rol del docente y del estudiante, creando estrategias de
comunicaciony ambientes innovadores para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las TIC nos ofrecen gran variedad de recursos como apoyo para la ensefianza
desarrollando creatividad, innovacion, trabajo colaborativo, creando un aprendizaje
significativo, activo y flexible con lo cual el estudiante obtiene de manera diferente la
asimilacion de nuevos conocimientos, asi como facilitan el aprendizaje permitiendo
desarrollar nuevas tecnologias metodoldgicas para la ensefianza — aprendizaje (Claro,
2010).

2.1.4 Las TIC enel aprendizaje de las matematicas

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion son importantes en el
aprendizaje de las matematicas, estas son herramientasinnovadoras que se utilizan para
mejor la asimilacién de los nuevos conocimientos del estudiante,estas herramientas
obtienen beneficios si se utilizan correctamente, si no estas pueden llegara trazar un
camino tortuoso pasando de ser una herramienta poderosa a una barrera que impida el
proceso de aprendizaje en los estudiantes (Real, 2011).

La ensefianza de las matematicas permite que los estudiantes adquieran destrezas
derazonamiento l6gico, mediante procedimientos ordenados que lleven a la solucién de
problemas, facilitan a que los ejercicios de matematica sean resueltos de forma mas
efectivay a mayor velocidad, demostrando que la educacion est4 siendo influenciada
directamente por la tecnologia, desde la forma de estudiar, indagar, interactuar y alcanzar
conocimientos.(Amaya y Yanez, 2021).
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Las Tecnologias de la informacién y comunicacion favorecen la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas, lo que es beneficioso para los docentes.

La matematica no se aprende con el uso de las TIC, pero facilita su aprendizaje,
el conocimiento se desarrolla con la préactica, lo cual sirve como apoyo en la transmision
del conocimiento. (Amaya y Yanez, 2021).

La educacion esta teniendo un cambio radical de una educacion convencional, a
unaeducacion que no necesita un docente presencial para transmitir conocimientos. El
uso de las TIC en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas han creado
numerosas formas para la obtencion de la informacion, teniendo ésta un alcance
facilitador para el usuario.

Al incorporar las tecnologias en el aprendizaje, constantemente se puede observar
elgran interés por parte de los estudiantes por adquirir nuevos conocimientos de forma
innovadora y con mayor eficacia (Amaya y Yanez, 2021).

2.1.4.1 Software GeoGebra

El software GeoGebra es una herramienta matematica muy interactiva que retne
dinamicamente algebra, geometria y calculo. El software GeoGebra esta desarrollado
por Markus Hohenwarter junto a un equipo internacional de desarrolladores, esto como
el resultado de su proyecto de maestria en educacion en matematica que inicio en el afio
2011y concluyo exitosamente en su doctorado en la universidad de Salzburgo.

El software GeoGebra esta escrito en el lenguaje de programacién Java esto
permite que la aplicacion GeoGebra sea multiplataforma es decir que trabaja en todos
los sistemas operativos que soporte el lenguaje Java tanto en Windows como en Mac y
Linux. GeoGebra puede trabajar en modo online o ya sea instalando el programa en el
ordenador ya que primero es un software libre y también se rige bajo las normas de
Creative Commons(CC-BY-SA), es decir que el beneficiario de la licencia tiene el
derecho de copiar, comercializar, presentar y representar la obra, claro esta que siempre
se debe reconocer Yy citar la obra de forma correcta como especifica el autor, y siempre
manteniendo la obra original.

La aplicacion GeoGebra contiene un procesador algebraico y geométrico, es
decir, un extracto de Matematica con software interactivo e intuitivo que relne
geometria, algebray calculo.

Este programa se disefio para el area de matematica y las asignaturas afines como
lageometria analitica plana, la estadistica, la fisica y la informéatica permitiendo a los
estudiantes tener una alternativa de comprobacion del proceso tedrico que normalmente
realizan en el aula de clases, una de las cualidades que presenta este programa es que, al
serde acceso libre, puede incluirse en todas las instituciones educativas.

El Software GeoGebra ofrece diversas posibilidades a los estudiantes para que
mejoren su aprendizaje. Por ejemplo, el uso de GeoGebra facilita la posibilidad de
visualizarobjetos matematicos y sus conexiones tanto en una ventana grafica como en
una ventana algebraica, a través de la manipulacion de objetos usando la ventana de
entrada delGeoGebra, de esta manera, se disminuye la memorizacion de conceptos (Hito,
2015).
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2.1.4.2 Caracteristicas de GeoGebra

El software GeoGebra cuenta con varias caracteristicas relevantes que permite a

losdocentes la elaboracion y el disefio de actividades para todos los niveles de educacion
en elarea de matematicas. A continuacion, se presenta las principales caracteristicas que
hacen posible que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea dindmico y significativo.

Para acceder al software GeoGebra no se paga una licencia, debido a que, es un
software libre y gratuito. Se descarga y se instala de forma facil y sencilla.

Se puede utilizar de forma online o descargarla desde la pagina oficial e instalarla
enel ordenador.

GeoGebra permite el trabajo simultaneo entre dos ventanas (grafica y algebraica).

Posibilita desarrollar habilidades, destrezas y estrategias cognitivas, lo que
fortaleceel proceso de ensefianza- aprendizaje.

GeoGebra cuenta con un repositorio de actividades construidas, que pueden
utilizarsede forma libre y gratuita por docentes y estudiantes (Pérez y Quintufia,
2021).

Todas las caracteristicas mencionadas anteriormente hacen que GeoGebra tenga

unagran aceptacion por parte de docentes como de estudiantes en el campo educativo,
puesto que, mediante la interaccidn con el software GeoGebra se facilita el proceso de
ensefianza- aprendizaje.

2.1.4.3 Otras ventajas del Software GeoGebra

El software GeoGebra une el algebra y la geometria de una manera
innovadora einteractiva.

Es un software GeoGebra permite crear materiales pedagdgicos
innovadores einteractivos.

GeoGebra es un software libre, esto quiere decir que puede ser utilizado
porcualquier persona sin ninguna restriccion y no se debe pagar por
utilizar el programa.

2.2 Proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas

221

Recursos didacticos

Los recursos didacticos son herramientas que contribuyen en el proceso de
ensefianza — aprendizaje, es cualquier material que facilita al profesor su funcién:
le ayuda a explicarsemejor para que los conocimientos lleguen de una forma mas
clara al estudiante, permitiendo el desarrollo de destrezas, habilidades y
motivando al estudiante a obtener nuevos conocimientos.
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Los recursos didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas desarrollan capacidades creativas y actitudes innovadoras.

Los usos de herramientas ayudan al estudiante a tener un pensamiento l6gico y
critico. Ademas, estos recursos crean clases interactivas en donde se encuentra el docente
yel estudiante teniendo un aprendizaje activo (Arias Delgado, 2015).

2.2.1.1 Actividades de Aprendizaje

Segun Penzo et al. (2010) las actividades de aprendizaje son acciones que una
persona o un grupo realizan con la finalidad de avanzar en el proceso de aprendizaje.

2.2.1.1.1 Actividades de aprendizaje en el area de Matematica

Las actividades de aprendizaje en las matematicas promueven la integracion
efectivadel uso de la pedagogia, tecnologia y contenido, estas actividades son disefiadas
para mantener una ensefianza reflexiva y creativa.

Tipos de actividades de aprendizaje en el area de Matematica

Practicar: En el aprendizaje de la matematica es importante practicar técnicas y
estrategiasbasadas en algoritmos.

Hacer célculos: Los estudiantes ocupan diferentes estrategias basadas en las
computadorashaciendo uso de procesos numéricos ejemplo: Hoja de calculo.

Hacer ejercicios y practicas: Los estudiantes practican estrategias y técnicas que
sonasistidas por el computador ejemplo: Software de ejercitacion y préactica.

Resolver un enigma: Los estudiantes implementan estrategias matematicas en el
contextode resolucion de un enigma a través de la tecnologia.

Interpretar

En el area de las matematicas los conceptos y relaciones son abstractos, con el uso de
latecnologia los estudiantes pueden investigar e interpretar de manera activa.

Plantear una conjetura: Los estudiantes plantean una conjetura haciendo uso de
programasinformaticos dinamicos para mostrar relaciones.

Desarrollar un argumento: Es en donde el estudiante desarrolla un argumento
matematicoen donde la tecnologia ayuda a formar y exhibir los argumentos.
Categorizar: El estudiante comienza a examinar conceptos o relaciones con el propdsito
declasificarlos dentro de categorias conocidas.

Interpretar una representacion: Es en donde el estudiante explica las relaciones
visibles en una presentacion matematica.

Estimar: El estudiante intenta estimar los valores matematicos que son aproximados a
la relacion con la tecnologia como un apoyo.

Interpretar un fendmeno matematicamente: Con la ayuda de la tecnologia necesaria
el estudiante comienza a examinar fenomenos relacionados con la matematica, por
ejemplo: camaras digitales. (Grandgenett, et al., 2011).
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2.2.2 Teoria del constructivismo

La educacion actualmente ha sufrido muchos cambios, pasando de una ensefianza
tradicional a un aprendizaje centrado por parte del estudiante donde sean capaz de
construirsu propio conocimiento y el docente un mediador en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Castafieda (2015, p. 8), concluye que el constructivismo: “Se basa en la
resolucion de problemas para poder llegar a la modelizacién, que facilite al alumno una
construccion progresiva de conceptos y procedimientos matematicos mas abstractos”.

El paradigma constructivista trata de explicar de qué manera se desarrolla nuestro
conocimiento a través del aprendizaje, dando a conocer que el ser humano aprende en cada
etapa de la vida y que un conocimiento previo da origen a otro nuevo conocimiento.

2.2.3 Funciones de los recursos didacticos

Las funciones de los recursos didacticos deben tener en cuenta el grupo al que va
dirigido, para que este recurso sea realmente Gtil a la hora de brindar informacion y
cumplirun objetivo, guiando el proceso de ensefianza y aprendizaje. (Murillo, 2017).

Los recursos didacticos se han convertido en herramientas que tienen soporte
como ayuda para los contenidos curriculares, creando asi actividades facilitadoras e
innovadoras, siendo estos recursos de gran utilidad para lograr los objetivos planteados
en el aula de clasepor parte de los docentes. Ademas, estos recursos son utiles para
fortalecer, elaborar, reforzary verificar los contenidos. (Sanchez, 2012).

Las funciones de los recursos didacticos ayudan a sintetizar, sensibilizar,
despertar interés en los estudiantes y reforzar los contenidos, también generan
informacion educativahaciendo que la explicacion de un tema sea dinamico, eficiente y
agradable. A continuacion,se mencionan algunas funciones:

a) Funcion motivadora: Esta crea interés por un tema, logrando mantener la atencion

en elproceso de ensefianza — aprendizaje del estudiante.

b) Funcion facilitadora: Presenta términos claros que ubican la exposicion del
estudiante.

¢) Funcién de orientacion y dialogo: Fomenta la capacidad de organizacion de estudio

guemantienen los estudiantes.

d) Funcion evaluadora: Realiza en el estudiante una revision general de lo aprendido

conel fin de valorar la asimilacion obtenida por el estudiante (Chancusig et al., 2017).

2.2.4 Clasificacion de los recursos didacticos.

Los Recursos Didacticos estan clasificados por sus caracteristicas, en
diferentesgrupos y categorias para poder identificarlos y utilizarlos de manera eficaz y
eficiente.

Estos recursos didacticos son utilizados en el salon de clases como fuera de ella,
debido a la accesibilidad y convivencia que esta tiene, en donde pueden adaptarse a una
diversa variedad de enfoques y objetivos de ensefianza.

Dependiendo del material utilizado que ayuden a la ensefianza de los contenidos

26



de una asignatura, los cuales van a incentivar y motivar al estudiante a obtener nuevos
conocimientos y asi él pueda crear su propio criterio hacia lo aprendido, manteniendo asi
unaprendizaje constructivo obteniendo estos materiales como ayuda a que exista una
mayor organizacion y condiciones en la ensefianza por parte del docente y el aprendizaje
por partedel estudiante.

Distintos autores han realizado clasificaciones de los materiales didacticos,
llevandoacabo diferentes criterios por lo que no existe un modelo estandar de las
clasificaciones de los recursos didacticos (Fuera, 2004).

Fonseca (2019), menciona que los materiales didacticos son:

Materiales impresos: En estos materiales podemos encontrar fotocopias, manuales,
revistasy textos.

Materiales graficos: Encontramos diversas palabras e imagenes los cuales
requieren deconocimientos, habilidades, destrezas y tecnologias.

Material informativo: Entre estos materiales encontramos libros, diccionarios,
mapas,enciclopedias, revistas y periodicos los cuales facilitaran informacion.
Materiales visuales: En estos materiales se pueden definir, la imagen como elemento
basicopara comunicar informacion en general.

Material Mixto: Estos materiales son de uso audiovisuales: combinan la palabra
escrita, lapalabra hablada y la imagen (L6pez, 2020).

2.2.5 Caracteristicas de los recursos didacticos

Los recursos didacticos determinan los elementos que los caracterizan,
diferenciandolos de los medios de ensefianza, la precision de sus caracteristicas mantiene
una distincion como mediadores en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El docente utiliza estrategias de ensefianza que se concreten mediante el uso de
técnicas y recursos didacticos, las estrategias de ensefianza, son consideradas
facilitadoras en la comunicacion y mediadoras, motivando al estudiante a favorecer un
aprendizaje significativo (Milagros, 2005).

Los recursos didacticos muestran caracteristicas que los convierten en materiales
necesariospara desarrollar procesos cognitivos de alta calidad mismo que se puntualizan
a continuacion:

e Propicia la creatividad favoreciendo la autoestima y motivando al trabajo independiente.

e Crea actividades donde el estudiante tenga un rol activo.

e Crea tanto a nivel individual como grupal una consigna de trabajo.

¢ Realiza autoevaluaciones, lo cual crea en el estudiante interactuar con la realidad de su
entorno.
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e Mantienen diferentes técnicas para crear nuevas formas de tener acceso a los nuevos
conocimientos adquiridos por el estudiante.

Como puede notarse la incorporacién de los recursos didacticos dentro del ambito
educativo beneficia el aprendizaje, lo cual permite al estudiante aprender a su propio
ritmo y considerar los estilos de aprendizaje que posea.

Los recursos didacticos deben ser los adecuados y necesariamente significativos
paralograr un mejor aprendizaje.

Entre los recursos podemos destacar los siguientes:

Multimedia

e Interactividad

e Accesibilidad

e Flexibilidad

e Adaptabilidad y reusabilidad

Los Recursos Didacticos en el aula de clase deben ser utilizados como materiales
interactivos e innovadores, facilitando en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
docente y del estudiante. (Espinoza, 2019).

2.3 Metodologia ERCA

Es una estrategia metodoldgica que se utiliza para el proceso de ensefianza-
aprendizaje poniendo a prueba conocimientos obtenidos con los conocimientos nuevos.
ERCA ayuda al docente a compartir conocimientos de forma organizada que ayudara a
llegara los resultados de aprendizaje de los estudiantes, ademas crea en el estudiante
habilidades y destrezas.

ERCA consta de cuatro fases: experiencia, reflexion, conceptualizacion y aplicacion

Experiencia
Presentacién de un acontecimiento que tenga relacion con la actividad educativa que se

va a desarrollar en la clase, se puede utilizar varios recursos como graficas,
dramatizacion, dinamicas en grupo o experiencias por los estudiantes en relacion al tema.
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Reflexion

El estudiante debe contar y exteriorizar sus sensaciones. Ademas, la reflexion
implicarealizar preguntas sobre la interpretacién l6gica de las emociones.

Conceptualizacion

Se esquematiza las ideas que los estudiantes construyeron durante la reflexién y el
docente aporta mas ideas sobre el tema tratado. Ademas, el docente proporciona a los
estudiantes informacion acerca del tema a tratar para construir conocimientos para lograr

una nueva capacidad de desemperio.
Aplicacion

Los estudiantes interactan y realizan actividades, tareas y ejercicios los cuales ayudaran
a facilitar la utilizacion de nuevos conocimientos adquiridos en situaciones nuevas.

(Parra, 2017)

2.4 Contenidos de matematicas del primer afio de bachillerato

Los temas de cada unidad del primer afio de bachillerato de la asignatura de
matematicasfueron tomados del libro del ministerio de educacion.

2.4.1 UNIDAD 1: Propiedades de los numeros reales y medidas de tendencia

centraly dispersion.

Numeros reales. Estructura algebraica y
ordenOperaciones y propiedades en R

Propiedades algebraicas de los numeros
realesProductos notables y factorizacion

Sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incognitas. Método

graficoMétodo de resolucion por sustitucion
Método de eliminacion

Orden en el conjunto de los numeros reales.
Intervalos

La raiz cuadrada

Ecuaciones e inecuaciones de primer grado con valor
absolutoPotenciacion con exponentes enteros.
Propiedades

Potenciacion de nimeros reales con exponentes racionales
Formulas y ecuaciones

Medidas de tendencia

centralMedia aritmética
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Mediana y moda
Medidas de

dispersion

Desviaciéon media
Varianza

Desviacion estandar
Coeficiente de variacion
Medidas de posicion
Diagrama de cajas y
bigotes

2.4.2 UNIDAD 2: Vectores geométricos en el plano y funciones reales.

Vectores en el plano. Definicidn de vector en el
planoDireccion y sentido de vectores no nulos
Longitud o norma de un vector

Operaciones con vectores en el

planoAdicion en V2

Propiedades de la adicion de vectores

Resta de vectores

Multiplicacion de un nimero real por un vector de
V2Producto escalar o producto punto de dos
vectores Aplicacion de los vectores geométricos
Funciones reales

Monotonia de funciones

realesFuncion afin

Funciones reales a trozos

Funcion potencia entera negativa conn =-1, n
= —2Funciodn raiz cuadrada

Composicidn de funciones reales

Modelos matematicos con funciones reales simples

2.4.3 UNIDAD 3: Funcién cuadratica y el espacio vectorial en R2

Analisis de la funcién cuadratica

Intervalos de la funcidn cuadratica donde es decreciente o
crecienteEcuacion de segundo grado
Ecuaciones que se reducen a una ecuacion de segundo grado
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Interseccion grafica de una recta y una parabola como solucion de un sistema de

dosecuaciones
Interseccion grafica de dos parabolas

Sistemas de dos ecuaciones con dos incdgnitas en forma
analiticaModelos matematicos con funciones cuadraticas
El conjunto R2 Operaciones

Interpretacion geomeétrica de las operaciones en R2
Vectores colineales

El espacio euclideo R?
Longitud o norma de un
vectorDistancia entre dos
puntos Ortogonalidad
Angulo entre dos vectores

2.44 UNIDAD 4: Rectasen R’ y derivada de la funcién cuadratica.

Ecuacion vectorial de la recta

Ecuacion paramétrica de la recta

Ecuacion cartesiana de la recta

Pendiente de la recta

Rectas paralelas y

perpendiculares.Interseccion

de rectas

Distancia entre dos nimeros

realesNocion intuitiva de

limite

Significados de: x = 0,x = xtyx — X~
0 0

Nocién de limite de una funcion real
Cociente incremental. Nocion de derivada

Interpretacion geométrica y fisica del cociente
incremental Derivada de la funcion cuadratica
Velocidad y

aceleracion

Velocidad

instantanea

31



2.4.5 UNIDAD 5: Polinomios reales con coeficientes en R y distancia de un
punto auna recta.

Distancia de un punto a una recta

Aplicaciones geométricas del producto escalar
en R2Teorema de Pitagoras
Ley del paralelogramo

El conjunto K [R] de polinomios con coeficientes
realesOperaciones con polinomios

Adi

cion

Rest

a

Multiplicacion de polinomios

Producto de numeros reales por polinomios

2.4.6 UNIDAD 6: Division de polinomios reales con coeficientes en R2.
Probabilidad.

Division de polinomios. Teorema del residuo
Aplicaciones de polinomios en la Informética
Conversion de binario a decimal y viceversa
Modelos matematicos con funciones
polinomialesExperimentos aleatorios
Operaciones con sucesos

Operaciones con sucesos. Leyes de
MorganUnién

Interseccién. Conjuntos
disjuntosDiferencia

Complemento

Factorial de un nimero
natural.Binomio de Newton



3. CAPITULO Ill. METODOLOGIA.
3.1 Enfoque de la Investigacion

Segun Sampieri R. et al (2004) menciona que el enfoque cuantitativo se
fundamentaen un esquema deductivo y l6gico. Ademas, este método captura de la
experiencia de los individuos y estudia ambientes naturales.

La presente investigacion se sustenta en un enfoque cuantitativo, pues permitio
que la investigacion considere la encuesta como un instrumento medible de los
estudiantes de primero de bachillerato en la asignatura de matematicas.

3.2 Disefio de Investigacion

Segun Torres (2010) en su investigacion afirma que un disefio de investigacion es
uninstrumento metodoldgico para desarrollar el proceso investigativo y verificar la
competencia académica y cientifica en la solucion de problemas.

La presente investigacion tiene un disefio no experimental-transversal, puesto
gue con esta investigacion se recopil6 datos en un Gnico momento, con el cual podremos
describir y analizar las variables inmersas en el trabajo de investigacion.

3.3  Tipo de Investigacion
3.3.1 Descriptivo

El tipo de investigacion es descriptiva, ya que es la identificacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, para establecer su comportamiento o su estructura, lo cual
permitird describir el uso de la aplicacion GeoGebra por parte de los estudiantes en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas (Arias, 2016).

3.3.2 Campo

Segun Arias (1999), el estudio de campo son datos que se recolectan o provienen
directamente de los sujetos investigados o de la realidad en la que ocurren los hechos.
En este caso la investigacion se realiz6 en la Unidad Educativa “Fernando Daquilema”
pues serequeria la informacion de estudiantes y docentes sobre las dificultades de
aprendizaje en elprimer afio de bachillerato durante el periodo lectivo 2020-2021.

3.3.3 Documental

Porque se acudio a diferentes fuentes bibliograficas en las que se apoyo el
proyecto de investigacion, y segun Alfonso (1995), la investigacion documental es un
procedimiento cientifico, un proceso sistematico de indagacién, recoleccion,
organizacion, analisis einterpretacion de informacion o datos en torno a un determinado
tema.
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3.4 Técnicas de recolecciéon de datos
3.4.1 Técnica

Segln Mejia (2005) una técnica es un conjunto de reglas de sistematizacion, de
facilitacion, de seguridad en el desarrollo del trabajo y de procedimientos que permite al
investigador establecer la relacién con el objeto o sujeto de la investigacion, en este
trabajose utilizd como técnica a la encuesta, que se aplico para determinar los temas en
los cuales los estudiantes presentaron dificultades en el primer afio de bachillerato periodo
lectivo 2020
—2021.

3.4.2 Instrumento

En cuanto a los instrumentos, Herrera (2008, p. 31) sefiala que son: “las
herramientas que se utilizan para producir informacion o datos en las muestras
determinadas”. En este caso se utilizé un cuestionario, el cual fue validado por expertos y
que consta de 14 preguntaspara docentes y 12 preguntas para los estudiantes.

A continuacion, se detalla el proceso que garantizé su aplicacion en el presente proyecto.

3.4.2.1 Validez del instrumento

La validez nos permite medir el grado de coherencia de los constructos que se
quiereestudiar, y de los items que los conforman, para lo cual existe la validez referida
al criterio,validez de constructo y validez de contenido (Ignacién, 2013).

El procedimiento desarrollado para la validacién del instrumento consistio en los
siguientespasos:

1. Elaboracion de la encuesta. EI primero paso corresponde enviar a dos docentes de la
Facultad Ciencias de la Educacién humanas y tecnologias con experiencia en
investigacion.El segundo paso fue elaborar una hoja de Microsoft Word, que contiene
una ficha para que los docentes seleccionados evalten el cuestionario. La ficha de
validacion consta de indicadores y criterios, donde los expertos valoran cada item con
respecto a su redaccién y pertinencia con el constructo.

El anélisis de contenido se desarrollé en dos fases. En la primera, se examind los
datos recogidos por los expertos, se analizo el nivel de acuerdo de cada item y se hizo
las correcciones respectivas para poder enviar nuevamente a los expertos y que la
encuesta pueda ser validada.

Al terminar el proceso se obtuvo la validacion del instrumento como se puede verificar
en el ANEXO 1.
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3.5 Poblacion y Muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacion estuvo conformada por los estudiantes del segundo afio de bachillerato de
la Unidad Educativa “Fernando Daquilema” con un total de 65 estudiantes, quienes
fueron losque cursaron el primer afio de bachillerato en el periodo lectivo 2020-2021.

3.5.2 Muestra

La muestra fueron 27 estudiantes del segundo de bachillerato del paralelo “C” y dos
docentes de la asignatura de matemadticas de la Unidad Educativa “Fernando
Daquilema” con los que se tuvo la disponibilidad para aplicar la encuesta.

3.6 Tecnica de procesamiento y analisis de datos

Luego de haber aplicado los instrumentos, se procedio a la tabulacion y procesamiento
de los datos; para ello, se utilizo la hoja electrénica Excel y se realizd un analisis
descriptivo usando tablas y graficos.
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4. CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Variables demogréaficas

En este apartado se ofrece informacidn de los docentes y estudiantes que
participaronen la investigacion. Los datos recogidos son relativos a: edad y género.

411 Edad

e Edad Docentes

La distribucion de la muestra correspondiente a la variable edad de los docentes, y
estaestablecida en una edad de 37 y 52 afios como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Descriptivos Bésicos de variable edad docentes

N Femenino Masculino
Edad del Docente 2 37 52
N valido 2

e Edad Estudiantes

La distribucidn de la muestra correspondiente a la variable edad de los estudiantes que
estaestablecida en una edad minima de 16 afios y un maximo de 18, y una media

resultante de
16.18 afios como se muestra en la tabla 2.

Los datos obtenidos se podrian considerar que se encuentran dentro de la etapa de
segundode bachillerato de un estudiante ecuatoriano.

Tabla 2
Descriptivos Bésicos de variable edad estudiantes

N Minimo Maximo Media

Edad del Estudiante 27 16 18 16.18
N valido 27

4.1.2 Genero

e Genero Docentes
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La distribucién de la muestra correspondiente a la variable genero de los docentes, en la
cualse puede observar una igualdad entre masculino (50%) y femenino (50%).

Tabla 3

Descriptivos Basicos de variable genero docentes

N PORCENTAIJE
Masculino 1 50%
Femenino 1 50%
TOTAL 2 100%

e Genero Estudiantes

La distribucién de la muestra correspondiente a la variable genero de los estudiantes, en
la cual se puede observar 63% de género masculino y 37% de género femenino.

Tabla 4

Descriptivos Basicos de variable genero estudiantes

N PORCENTAJE
Masculino 17 63%
Femenino 10 37%
TOTAL 27 100%

4.2 Resultado de la encuesta de diagndstico aplicada a los docentes

1.-De la siguiente lista seleccione las TIC que utiliza en el proceso de ensefianza de
la Matematica.

De acuerdo a la encuesta aplicada de la siguiente lista de seleccion maltiple , los dos
docentes manifiestan que las Tic que ellos utilizan en su proceso de ensefianza de las
matematicas son simuladores y softwares especificos para las matematicas entre estas
mencionan Calculadora Mathematics, GeoGebra, Graficadora y OpenBoard, un docente
menciona que utiliza blogs en su ensefianza, mientras que otro docente menciona que
utilizaotros softwares como Calces, Solumaths, Derive 5, Jovenes web, Matesfacil y
Liveworksheets.

En este sentido los datos recogidos demuestran que los docentes utilizan distintos
recursos TIC en el proceso de ensefianza de la matematica de los cuales los mas
utilizados son software especifico para matematicas y simuladores.
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Tabla 5
TIC que el docente utiliza en el proceso de ensefianza de la matematica

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Software especifico para Matematicas 2 100%
Simuladores 2 100%
Blogs 1 50%
Otros 1 50%
Ninguna de las anteriores 0 0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

2.- Seleccione los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion educativa.

De acuerdo a la encuesta aplicada de la siguiente lista de seleccion multiple, un docente
menciona que los recursos TIC con los que cuenta la Institucion son la Computadora y
el Internet, mientras que otro docente menciona que la institucion no cuenta con ningun
recursotecnoldgico.
En este sentido los datos recogidos demuestran que la Institucion Educativa no les brinda
a los docentes todos los recursos tecnoldgicos que ellos necesitan para hacer uso en el
procesode ensefianza de las matematicas.

Tabla 6

Recursos tecnologicos con los que cuenta la Institucion

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Proyector 0 0%
Computadora ! 50%
Internet 1 50%
Pizarra Digital 0 0%
Ninguno de las anteriores 1 50%
Otros 0 0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

3.- Seleccione los recursos que apoyan su ejercicio profesional en Matematica

De acuerdo a la encuesta aplicada de la siguiente lista de seleccion multiple, un docente
menciona que los recursos que ellos utilizan como apoyo en su profesion en matematicas
son la computadora, Teléfono inteligente, Tableta, Internet y un docente selecciono otros
como Tableta digital.

En este sentido los datos recogidos demuestran que el docente por su parte si hace uso
de diferentes recursos TIC.
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Tabla 7
Recursos de apoyo en el ejercicio profesional en Matematicas

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Computadora 2 100%
Teléfono inteligente 2 100%
Tableta 2 100%
Internet 2 100%
Otros 1 50%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

4.- ¢Cual cree que es la ventaja de incorporar GeoGebra en el aprendizaje de la
Matemética?

De acuerdo a la encuesta aplicada de la siguiente lista de seleccién mdltiple, los dos
docentesmencionan que las ventajas de incorporar GeoGebra en el aprendizaje de las
matematicas esporque es un software Facil de usar, y un docente ademas selecciona que
es un software librey que permite hacer simulaciones matematicas, ninguno de los dos
docentes menciona otrasventajas de incorporar GeoGebra.

En este sentido los datos recogidos demuestran que al incorporar GeoGebra en la
ensefianzade las matematicas tiene ventajas que ayuda al docente a mejorar su clase.

Tabla 8
Ventajas de Incorporar GeoGebra en el aprendizaje de la Matematica.

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAIJE

Es un software libre 1 50%
Facil de usar 2 100%
Permite hacer simulaciones matematicas 1 50%
Otros 0 0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

5.- ¢En qué temas del primer afio de bachillerato considera usted que se
puedeincorporar el uso de GeoGebra en el aprendizaje de la Matematica?

De acuerdo con las encuestas realizadas los temas en los cuales se puede incorporar
GeoGebra un docente menciona que pueden ser en: Funciones, Ecuaciones e
Inecuaciones,mientras que el otro docente menciona que GeoGebra se podria utilizar en
la mayoria de temas en el primer afio de bachillerato, utilizando primero la graficadora
que también se puede instalar en el celular.

En este sentido, de los datos obtenidos se puede analizar que GeoGebra es una
herramientaque se puede utilizar para la ensefianza de las matematicas
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Tabla9

Temas para Incorporar GeoGebra en el Primer afio de Bachillerato en el aprendizaje de
la Matematica.

APARTADOS FRECUE PORCEN
NCIA TAJE

Funciones, Ecuaciones, Inecuaciones 1 50%
En la mayoria de temas utilizando primero la graficadora que

. : 1 50%
también se puede instalar en el celular

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

6.- Cree usted que actividades de aprendizaje utilizando el software
GeoGebra

¢Facilitaria su incorporacion en el proceso de enseflanza aprendizaje de
matematica en el primer afio de bachillerato?
De acuerdo con las encuestas realizadas los dos docentes afirman que una guia didactica
sobre el software GeoGebra facilitard su incorporacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las matematicas en el primer afio de bachillerato debido a que afirman que
esun software muy didactico para aprender matematicas y también que hay ciertos
comandosque no se aplican porque se desconocen.
Segun los datos obtenidos una guia didactica acerca del software GeoGebra ayudara en
el proceso de ensefianza de las matematicas.

Tabla 10

Una Guia didactica sobre el Software GeoGebra facilitara su incorporacion en el proceso

de ensefianza aprendizaje de Matematica en el primer afio de bachillerato

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 2 100%
No 0 0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

7.- Con respecto a la unidad 1: Propiedades de los niameros reales, medidas de
tendencia central y dispersidn. Segun su experiencia ¢en quée temas los estudiantes
tienen mayor dificultad?

De la encuesta aplicada un docente menciona que los estudiantes tienen mayor dificultad
enla tematica, las medidas de dispersion (Varianza, Desviacion estandar y Coeficiente
de variacién), mientras que el otro docente menciona que todos los temas de la unidad 1
debenser reforzados, debido a que por motivos de la pandemia no se han podido
profundizar en todos los temas de la Unidad 1 de la asignatura de matematicas, ninguno
de los dos docentes
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mencionan que los estudiantes tienen dificultad en los nimeros reales, ecuaciones,
potenciacion, radicacion y en medidas de centralizacion (media aritmética, mediana y
moda)En este sentido después de obtener los datos nos demuestra que existen dos
tematicas del primer afio de bachillerato que se les complica a los estudiantes a la hora
de su aprendizaje las cuales son medidas de dispersion.

Tabla 11

Propiedades de los nimeros reales, medidas de tendencia central y dispersion

FRECUEN PORCENT

APARTADOS
CIA AJE

Numeros Reales 0 0,0%
Ecuaciones 0 0,0%
Potenciacion y radicacion 0 0,0%
Medidas de centralizacion (Media aritmeética, Mediana y 0 0.0%
moda)

Medidas de dispersion (Varianza, Desviacion estandar, 1 0%

Coeficiente de variacion)
Otros 1 50%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

8.- Con respecto a la unidad 2: Vectores geométricos en el plano y funciones reales.
Segun su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?

De la encuesta aplicada, un docente menciona que los estudiantes en la unidad 2 tienen
mayor dificultad en la temética Operaciones con Vectores, mientras que el otro docente
menciona que los estudiantes tienen dificultades en la tematica Funciones Reales,
ninguno de los dos docentes menciona caracteristicas de las funciones reales,
composicion de funciones reales, u otros temas

En este sentido los datos recogidos demuestran que en la Unidad 2 los docentes observan
que los estudiantes tienen mayor dificultad en dos teméaticas que son operaciones con
vectores y funciones reales.

Tabla 12
Vectores geométricos en el plano y funciones reales

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Operaciones con Vectores 1 50%
Funciones Reales 1 50%
Caracteristicas de las funciones reales 0 0,0%
Composicion de funciones reales 0 0,0%
Otros 0 0,0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

9.- Con respecto a la unidad 3: Funcién cuadréatica y el espacio vectorial en R?.
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Segun su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?
De la encuesta aplicada, los dos docentes mencionan que los estudiantes en la unidad 3
tienen mayor dificultad en la temaética Interpretacion Geométrica, ninguno de los
docentes sefiala la funcion cuadrética, ecuaciones de segundo grado u otros temas de la
unidad 3.
Segun los datos recogidos demuestra que los docentes manifiestan que los estudiantes en
launidad 3 tienen dificultad en un solo tema que es interpretacion geométrica.

Tabla 13

Funcién cuadrética y el espacio vectorial en R2

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Funcion cuadratica 0 0,0%
Ecuaciones de segundo grado 0 0,0%
Interpretacion Geomeétrica 2 100%
Otros 0 0,0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

10.- Con respecto a la unidad 4: Rectas en R? y derivada de la funcién cuadrética.
Segunsu experiencia ¢en que tema los estudiantes tienen mayor dificultad?
De la encuesta aplicada, un docente afirma que los estudiantes en la unidad 4, tienen
mayor dificultad en la tematica, Perpendicularidad y Paralelismo entre rectas, mientras
que el otro docente menciona que los estudiantes tienen mayor dificultad en la temética
Derivadas, ninguno de los docentes menciona ecuaciones de la recta, limites u otros
temas.En este sentido los datos recogidos demuestran que el estudiante tiene dificultad en
dos temasde la unidad 4 que son perpendiculares y paralelismo entre rectas y derivadas.
Tabla 14
Rectas en R2 y derivada de la funcion cuadrética

APARTADOS FRECUENCIA  PORCENTAJE

Ecuaciones de la recta 0 0,0%
Perpendicularidad y paralelismo entre rectas 1 50%
Limites 0 0,0%
Derivadas 1 50%
Otros 0 0,0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

11.- Con respecto a la unidad 5: Polinomios reales con coeficientes en R y distancia
deun punto a una recta. Segun su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen
mayordificultad?

De laencuesta aplicada los dos docentes afirman que los estudiantes en la unidad 5 tienen
mayor dificultad en la tematica, Distancia de un punto a una recta, ninguno de los dos
docentes menciona Teorema de Pitagoras, Operaciones con polinomios u otros temas.
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En este sentido los datos recogidos demuestran que el estudiante tiene dificultad en un
temade la unidad 5 que es distancia de un punto a una recta.

Tabla 15

Polinomios reales con coeficientes en Ry distancia de un punto a una recta.

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Distancia de un punto a una recta 2 100%
Teorema de Pitagoras 0 0,0%
Operaciones con polinomios 0 0,0%
Otros 0 0,0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

12.- Con respecto a la unidad 6: Division de polinomios reales con coeficientes en
R. Probabilidad. Segun su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor
dificultad?
De la encuesta aplicada un docente menciona que los estudiantes en la unidad 6, tienen
mayor dificultad en la temética, Conversion de binario a decimal y viceversa, mientras
que el otro docente menciona Caélculo de probabilidades, ninguno de los dos docentes
menciona Teorema de residuo, Célculo de probabilidades u otros temas
En este sentido los datos recogidos demuestran que el estudiante tiene dificultad en dos
temasde la unidad 6 que son conversion de binario a decimal y viceversa y calculo de
Newton.

Tabla 16

Divisién de polinomios reales con coeficientes en R. Probabilidad.

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE

Teorema del residuo 0 0,0%
Conversidn de binario a decimal y viceversa 1 50%
Célculo de probabilidades 1 50%
Binomio de NEWTON 0 0,0%
Otros 0 0,0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

13.- ;{Qué otros temas se trabajan en primero de bachillerato que no han sido
considerados en las preguntas?

De acuerdo con las encuestas realizadas un docente menciona que existen otros temas
no abordados en la encuesta como son Sucesiones, Numeros Complejos, mientras que el
otro docente menciona las Inecuaciones.
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En este sentido los datos recogidos demuestran que existen mas tematicas que no fueron
abordados en el primer afio de bachillerato que son sucesiones, nimeros complejos e
inecuaciones.

Tabla 17

Que otros temas se trabajan en primero de Bachillerato

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAIJE
Sucesiones, Nimeros Complejos 1 50%
Inecuaciones 1 50%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

14.- Segun su experiencia, las principales dificultades que los estudiantes
manifiestan en los temas tratados son a causa de:
De la encuesta aplicada un docente menciona que los estudiantes tienen mayor dificultad
enlas unidades del primer afio de bachillerato por la poca comprension de conceptos,
mientrasel otro docente menciona que los estudiantes tienen mayor dificultad en
comprendersignificados geométricos, ninguno de los dos docentes menciona la dificultad
en resolucionde ejercicios, dificultad en realizar representaciones graficas.
En este sentido los datos recogidos demuestran que el estudiante tiene dificultades en el
aprendizaje por la poca comprensién de conceptos y dificultad en comprender
significados geométricos.

Tabla 18

Dificultades que los estudiantes manifiestan en los temas tratados.

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Poca comprension de conceptos 1 50%
Dificultad en Resolucion de ejercicios 0 0,0%
Dificultad en realizar representaciones graficas 0 0,0%
Dificultad en comprender significados geométricos 1 50%
Otros 0 0,0%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa
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4.3 Resultado de la encuesta de diagndstico aplicada a los estudiantes

1.- De la siguiente lista seleccione las TIC que utiliza el docente en el proceso de
ensefianza de las Matematicas
De acuerdo a la encuesta aplicada a los estudiantes, el 66,7 % manifestaron que utilizan
un software especifico para el aprendizaje de las matematicas en este caso el programa
Maxima,con el 33,3% que utilizan simuladores, con el 22,2% que utilizan blogs para su
aprendizaje,y solamente con el 3,7% los estudiantes manifestaron no utilizar ningun tipo
de programa para su aprendizaje.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los docentes si utilizan un software
especifico para el aprendizaje de la matematica.

Tabla 19

TIC que utiliza el docente en el proceso de ensefianza aprendizaje

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Software especifico para matematicas 18 66,7%
Simuladores 9 33,3%
Blogs 6 22,2%
Ninguna de las anteriores 1 3,7%
Otros

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

2.- Seleccione los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion educativa.

De acuerdo con la encuesta realizada el 92,6% de los estudiantes afirman que la
institucion educativa cuenta con una computadora, el 55,6% indica que cuentan con
internet, con 51,9%que cuentan con un proyector, y con el 7,4% los estudiantes afirman
que la institucion educativa cuenta con una pizarra digital.

En este sentido los datos recogidos demuestran que la institucion educativa si cuenta con
recursos tecnolGgicos para su aprendizaje.
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Tabla 20
Recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion educativa

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Proyector 14 51,9%
Computadora 25 92,6%

Pizarra Digital 2 7,4%

Internet 15 55,6%

Ninguna de las anteriores
Otros

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

3.- Seleccione los recursos que apoyan su estudio en Matematica

De acuerdo con la encuesta aplicada el 59,3% los estudiantes manifestaron que utilizan
internet para su proceso de aprendizaje, el 55,6% los estudiantes indican que utilizan la
computadora para su aprendizaje, el 48,1% los estudiantes afirman que utilizan un celular
inteligente para su aprendizaje, y el 11,1% siendo este el mas bajo los estudiantes afirman
que utilizan otro tipo de recursos para su aprendizaje en este caso la calculadora.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes si utilizan los recursos
tecnologicos para su aprendizaje.

Tabla 21

Los recursos que apoyan su estudio en matematicas.

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Computadora 15 55,6%

Celular Inteligente 13 48,1%

Tableta 0 0%

Internet 16 59,3%

Otros 2 111

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa
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4.- ¢Se le hace facil aprender la asignatura de matemaéticas?

De acuerdo con las encuestas realizadas el 55,6% de los estudiantes afirman que se les
hacefacil aprender la asignatura de matematicas porque la mayoria afirma que solo es
cuestion de poner atencion para poder resolver los ejercicios planteados por el docente,
y con un 44,4% los estudiantes afirman que es complicado aprender la asignatura de
matematicas porque se les hace dificil captar los conocimientos impartidos por el
docente.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes la gran mayoria si
entiende la asignatura de matematicas.

Tabla 22

Es facil de aprender la asignatura de matematicas

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAIJE
Si 15 55,6%
No 12 44,4%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

5.- ¢ Conoce o a utilizado el software GeoGebra?

De la encuesta aplicada el 55,6% de los estudiantes manifiestan que, si han utilizado el
software GeoGebra para su proceso de aprendizaje, y el 44,4% de los estudiantes
manifestaron no conocer el software GeoGebra.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes la gran mayoria ha
utilizado el software GeoGebra.

Tabla 23

Ha utilizado el Software GeoGebra

APARTADOS FRECUENCIA PORCENTAJE
Si 15 55,6%
No 12 44,4%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

6.- ¢Con respecto a la unidad 1: Propiedades de los niumeros reales, medidas de
tendencia central y dispersidén. Seguin su experiencia ¢en qué tema tuvo mayor
dificultad?

De la encuesta aplicada el 48,1% los estudiantes afirman que tienen mayor dificultad en
la temética: medidas de dispersion, con el mismo porcentaje 14,8% los estudiantes
manifiestan que tienen dificultades en las tematicas medidas: de centralizacion y
ecuaciones, con el 7,4%manifestaron tener dificultades en los Numeros Reales, con el
11,2% en la temética de potenciacion y radicacion, y con el 3,7% siendo este el
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porcentaje mas bajo los estudiantes manifestaron que no tienen dificultades en las
tematicas de la unidad 1 de la asignatura de matematicas.

En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes tienen gran dificultad
enla tematica medida de dispersion.

Tabla 24
Propiedades de los numeros reales, medidas de tendencia central y dispersion

FRECUEN PORCENT

APARTADOS

CIA AJE
NUmeros Reales 2 7,4%
Ecuaciones 4 14,8%
Potenciacion y radicacion 3 11,2%
Medidas de centralizacion (Media aritmética, Mediana y 4 14.8%
moda)
Medl_d:?ls de dlsper_sm_n’(Varlanza, Desviacion estandar, 13 48.1%
Coeficiente de variacion)
Otros 0 0,0%
No tuve dificultades 1 3,7%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

7.- Con respecto a la unidad 2: Vectores geométricos en el plano y funciones reales.
Segun su experiencia ¢en qué tema tuvo mayor dificultad?

De la encuesta aplicada, el 44,4 %, los estudiantes afirman que tienen mayor dificultad
en las caracteristicas de las funciones reales, un 22,2% tienen mayor dificultad en el tema
composicion de funciones reales, el 11,1% en el tema de funciones reales, el 7,5% de los
estudiantes afirman que tienen problemas en las tematicas de operaciones con vectores, y
unl4,8 % no indican tener ninguna dificultad en los temas de la unidad 2.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes tienen gran dificultad
enla tematica caracteristica de las funciones reales.

Tabla 25

Vectores geométricos en el plano y funciones reales

APARTADO FRECUENCIA PORCENTAIJE

Operaciones con vectores 2 7,5%
Funciones Reales 3 11,1%
Caracteristicas de las funciones reales 12 44,4%
Composicion de funciones reales 6 22,2%
Otros 0,0%
No tuve dificultades 4 14,8%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa
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8.- Con respecto a la unidad 3: Funcion cuadratica y el espacio vectorial en R2
Segun su experiencia ¢en qué tema tiene mayor dificultad?

De acuerdo a la encuesta aplicada el 55,6%, los estudiantes afirman que tienen mayor
dificultad en el tema de interpretacion geométrica, el 14,8% en el tema de funciones
cuadréticas, el 18,5% en el tema de ecuaciones de segundo grado, y el 11,1% funciones
reales, siendo este el porcentaje mas bajo, los estudiantes afirman que no tienen ninguna
dificultad en las teméticas de la unidad 3.

En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes tienen mayor
dificultad en la temética interpretacion geografica.

Tabla 26
Funcion cuadratica y el espacio vectorial en &2

APARTADO FRECUENCIA PORCENTAJE

Funcion cuadrética 4 14,8%
Ecuaciones de segundo grado 5 18,5%
Interpretacion geométrica 15 55,6%
Otros 0,0%
No tuve dificultades 3 11,1%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

9.- Con respecto a la unidad 4: Rectas en R? y derivada de la funcion cuadratica.
Segunsu experiencia ¢en qué tema tuvo mayor dificultad?
De la encuesta aplicada el 44,4%, los estudiantes afirman que tienen mayor dificultad en
la temadtica derivadas, el 22,3%, los estudiantes tienen dificultad en el tema de
perpendicularidad y paralelismo entre rectas, el 11,1% en el tema de limites, el 14,8% en
eltema de ecuaciones de la recta, y el 7,4%, siendo este el porcentaje mas bajo los
estudiantesafirman que no tienen ninguna dificultad en las tematicas tratadas en esta
unidad.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes tienen mayor
dificultad en la temética derivada.

Tabla 27

Rectas en R?y derivada de la funcién cuadrética

APARTADO FRECUENCIA  PORCENTAIE
Ecuaciones de la recta 4 14,8%
Perpendicularidad y paralelismo entre rectas 6 22,3%
Limites 3 11,1%
Derivadas 12 44,4%
Otros

No tuve dificultades 2 7,4%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa
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10.- Con respecto a la unidad 5: Polinomios reales con coeficientes en R y distancia
deun punto a una recta. Seguin su experiencia ¢en qué tema tuvo mayor dificultad?

De acuerdo a los resultados, el 44,4%, los estudiantes afirman que tienen mayor
dificultad en la temética operaciones con polinomios, el 14,8% en el tema de teoremas de
Pitagoras, el11,1% en el tema distancia de un punto a una recta, y con el 29,6%
manifiestan que no tuvieron ninguna dificultad en las tematicas de esta unidad.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes tienen mayor
dificultad en la temética operaciones con polinomios.

Tabla 28

Polinomios reales con coeficientes en Ry distancia de un punto a una recta

APARTADO FRECUENCIA PORCENTAJE
Distancia de un punto a una recta 3 11,1%
Teorema de Pitagoras 4 14,8%
Operaciones con polinomios 12 44,4%
Otros

No tuve dificultades 8 29,6%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

11.- Con respecto a la unidad 6 Division de polinomios reales con coeficientes en R.
Probabilidad. Segun su experiencia ¢en qué tema tiene mayor dificultad?

El 48,1%, los estudiantes afirman que tienen mayor dificultad en la tematica calculo de
probabilidades, el 11,1%, los estudiantes afirman que tienen problemas en la tematica
binomio de NEWTON, con 18,5%, los estudiantes afirman que no tienen dificultades en
la tematica, pero también con el otro 18,5%, nos dice que tienen dificultad en la temética
conversion de binario a decimal y viceversa.

En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes tienen mayor
dificultad en la temética binomio de NEWTON.

Tabla 29
Division de polinomios reales con coeficientes en R. Probabilidad

APARTADO FRECUENCIA  PORCENTAJE
Teorema de residuo 1 3,7%
Conversion de binario a decimal y viceversa 5 18,5%
Calculo de probabilidades 3 48,1%
Binomio de NEWTON 13 11,1%
Otros

No tuve dificultades 5 18,5%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa
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12.- Las principales dificultades que usted como estudiante manifiesta en los temas
tratados fueron por:
Los resultados revelan que el 40% de estudiantes manifiestan como principal dificultad
en las representaciones gréficas, el 14% los estudiantes manifiestan que tienen
dificultades en la resolucion de ejercicios, el 14.8% los estudiantes afirman que se les
hace dificil la asignatura porque no comprenden los significados geométricos y el 11,2%,
los estudiantes afirman que tienen dificultad por la poca comprension de conceptos
matematicos.
En este sentido los datos recogidos demuestran que los estudiantes por lo que tienen
mayordificultad en la asignatura de matematicas es por la resolucion de ejercicios y la
resolucion de problemas.

Tabla 30

Principales dificultades en los temas tratados

APARTADO FRECUENCIA PORCENTAJE

Poca comprension de conceptos 3 11,2
Dificultad de resolucion de ejercicios 10 34%
Dificultad en realizar representaciones graficas 10 40%

Dificultad de comprender significados
geométricos
Otros

4 14,8%

Elaborado por: Lema Felipe, Johana Sinaluisa

4.4 Discusion

Los resultados que se obtuvieron en la investigacién, puede ser un aporte
significativo tanto para docentes y estudiantes, ya que les permitira identificar al
software GeoGebra como un recurso didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas en el primer afio de bachillerato y es por eso que se tomé en cuenta
los datos mas importantes para la discusion.

En este sentido, los resultados obtenidos sobre la unidad 1: Propiedades de los
numeros reales, medidas de tendencia central y dispersion los estudiantes mencionaron
quetuvieron mayor dificultad en medidas de centralizacion (media aritmética, mediana y
moda)y seguin, Hernandez et al. (2019) en su investigacion determina que, los estudiantes
si sabenobtener las medidas de centralizacion pero que no logran hacer diferenciacion
entre las caracteristicas de los datos cualitativos y cuantitativos.

En los resultados obtenidos en la unidad 2: VVectores geométricos en el plano y
funciones reales los estudiantes afirmaron que tuvieron mayor dificultad en la
caracterizacion de funciones reales y de acuerdo con Guedez (2005) en su investigacion
afirma que un software educativo incorporado en el tema de funciones reales ayuda
dinamizando la clase; promoviendo en los estudiantes un sentido de autonomia en la
adquisicion de conocimientos, haciéndolos més activos, creativos y participativos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la unidad 3: Funcion cuadrética y el
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espaciovectorial en R2 los estudiantes mencionaron que tuvieron mayor dificultad en
interpretaciongeomeétrica y segun, Hito(2015) en su investigacion, GeoGebra facilitara
la posibilidad de visualizar objetos matematicos y sus conexiones tanto en una ventana
grafica como en una ventana algebraica, a través de la manipulacion de objetos usando
la ventana de entrada delGeoGebra, de esta manera, se disminuye la memorizacion de
conceptos.

En los resultados obtenidos de la unidad 4: Rectas en R2 y derivada de la funcion
cuadratica los estudiantes afirman que tienen mayor problema en derivadas y de acuerdo
a, Sdnchez et al. (2008) en su investigacion afirma que: los estudiantes no conectan

automaticamente un proceso vinculado con la idea de derivada (razon, limite, funcion,
etc.)un ejemplo de esto es la confusion de la velocidad media con la instantanea en un
punto.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la unidad 5: Polinomios reales con
coeficientes en R y distancia de un punto a una recta, los estudiantes indicaron que
tuvieronmayor dificultad en operaciones con polinomios y segun, Pérez y Quintufia
(2021) en su investigacion afirma que, Si no se entiende un tema GeoGebra cuenta con
un repositorio deactividades construidas, que pueden utilizarse de forma libre y gratuita
por docentes y estudiantes.

Los resultados obtenidos en la unidad 6: Division de polinomios reales con
coeficientes en R Probabilidad los estudiantes afirmaron que tienen mayor dificultad en
calculo de probabilidades y de acuerdo a Hito (2015) en su investigacion afirma que:
GeoGebra basicamente contiene un procesador algebraico y geométrico, es decir, un
extractode Matematica con software interactivo e intuitivo que reline geometria, algebra
y calculo donde se puede obtener resultados exactos de cualquier problema matematico.
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5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Una vez hecha la revision del estado del arte, se vio que las principales ventajas
al usar GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza aprendizaje fueron,
que es un sistema muy dinamico y de facil acceso que permite una mejor experiencia a
los usuarios ya que también cuenta con materiales pedagdgicos, innovadores e
interactivos.

De acuerdo con el instrumento aplicado tanto a los estudiantes como a docentes,
lostemas seleccionados para crear la propuesta fueron: Medidas de tendencia central,
operaciones con vectores, funciones reales, interpretacion geométrica, derivadas,
distancia de un punto a una recta, inecuaciones, operaciones con polinomios y célculo
de probabilidades ya que estos temas son considerados de mayor dificultad para el
proceso de aprendizaje.

Se elaboro6 una propuesta de actividades de aprendizaje incorporando GeoGebra
basadas en la metodologia ERCA y orientadas en la fase de aplicacion para primer afio
de bachillerato sobre los temas mencionados en el punto anterior y considerando la
estructura de los contenidos del curriculo de educacidn obligatoria, de tal manera que sea
un referente para estudiantes y docentes de la institucion y puedan interactuarcon las
tecnologias en el proceso de ensefianza — aprendizaje de las matematicas.
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5.2 Recomendaciones

Es necesario que los docentes de la asignatura de matematicas investiguen sobre
la teoria constructivista y coémo aplicarla en la asignatura de las matematicas.

Se recomienda hacer uso de recursos tecnolégicos para ayudar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del estudiante desarrollando una educacion integral.

De acuerdo con la valoracion de expertos se recomienda poner en practica el uso
deGeoGebra en el aprendizaje de Matematica y realizar un seguimiento para verificar si
los estudiantes del primer afio de bachillerato han mejorado su rendimiento académico.

Las actividades de aprendizaje son un apoyo para el docente y contiene los temas
enlos cuales los estudiantes tienen mayor dificultad, y es necesario que se implemente
para verlos resultados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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6. CAPITULO VI. PROPUESTA - ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

6.1 Introduccion

La propuesta toma como referente el desarrollo del constructivismo basado en la
teoria de Vygotsky, la metodologia ERCA (Experiencia, reflexidn, conceptualizacion y
aplicacion) que es con la que trabaja la institucién educativa donde se realizo la
investigaciony las actividades estan orientadas especialmente a la fase de Aplicacion.

6.2 Presentacion de la propuesta

La presente propuesta contiene un conjunto de actividades de aprendizaje
desarrollados en GeoGebra para un mejor aprendizaje de los estudiantes del primer afio
de bachillerato, a continuacion, se muestran ejemplos de cémo utilizar GeoGebra, y el
docentetiene la opcion de adecuar las actividades o generar nuevas actividades basandose
en las presentadas.

El software educativo GeoGebra es un paquete educativo que permite al
estudiante que procese, codifique y recupere la informacion. Actualmente el uso de las
TIC que promuevan el desarrollo del aprendizaje es tema de estudio y debate, pues las
TIC son las encargadas de motivar al estudiante para que construya nuevos
conocimientos.

Este documento estd dirigida principalmente a los docentes del area de
matematicasde la Unidad Educativa “Fernando Daquilema”, para que se pueda tener una
visién general,y que ademas se constituya una herramienta sustancial para el docente y
el estudiante.

La presente propuesta promueve el uso del software GeoGebra en el proceso de
ensefianza -aprendizaje de las matematicas, ademas de generar inquietudes y reflexiones
para docentes y estudiantes.

6.3 Objetivos
6.3.1 Objetivo General

Elaborar actividades de aprendizaje incorporando el software GeoGebra en el
proceso deensefianza aprendizaje de las matematicas del primer afio de bachillerato.

6.3.2 Obijetivos Especificos

e Motivar el uso del software educativo GeoGebra por parte de los docentes de la
Unidad Educativa “Fernando Daquilema” para la ensefianza de las matematicas
del primer afio de bachillerato.

e Desarrollar ejemplos de actividades de aprendizaje utilizando el software
educativoGeoGebra con base a la metodologia ERCA orientadas especialmente
a la fase de aplicacion.
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6.4 Requisitos para la implementacién

e Para la implementacion de la propuesta es recomendable una velocidad de
transferencia de informacién de 10MBbit/seg minima en la conexién de
internet.

e Esnecesario que el estudiante y docente cuenten con una computadora de
escritorio,portatil o cualquier dispositivo mavil.

e Esnecesario que el estudiante cuente con el libro de matematicas proporcionado
porel ministerio de educacion.

6.5 Actividades de aprendizaje

6.5.1 Actividad 1. Medidas de tendencia central

Unidad 1 Tema Duracién de la sesion
Propiedades de los nimeros Medidas de tendencia 35 minutos
reales, medidas de tendencia central

central y dispersion

e Objetivo de la actividad: Reforzar la comprension del céalculo e interpretacion
de lamediana, media y moda para datos no agrupados en GeoGebra.

e Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado el tema de la unidad con el que se va a trabajar en cuanto a
medidas de centralizacion y formas de distribuciones de datos.

e Forma de trabajar la actividad: La actividad es grupal

e Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al contenido
teorico del tema de la unidad.

e Actividades de afianzamiento

1.- Resolver el siguiente problema planteado sobre medidas de tendencia central y
obtener la media, mediana y moda del siguiente ejercicio: Considere el conjunto de datos
ordenadosk = {12, 13, 13, 14, 14, 14, 15, 15, 15, 15, 16, 16, 17,17,17,17, 18, 18, 19} que
corresponden

a las calificaciones de la prueba de estadistica de 19 estudiantes. ;Cuéales son los valores
dela media aritmética, la mediana y la moda?

a) El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra
medianteel siguiente link https://www.geogebra.org/graphing?lang=es
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https://www.geogebra.org/graphing?lang=es

]

123 f(x) ABC #&- X

T 7 8 9
vE 4 5 6
< > s 2 1 2 3 @&

Figura 1 Plataforma GeoGebra

e Setrabajara juntamente con el docente las siguientes indicaciones:

b) Luego debe ir al apartado de secciones, a la categoria vista y escoger la hoja de
calculo, y lo siguiente serd ingresar los datos.

A B c Archivo
P g B A
; > Edicion
3 Apariencias
3 < Vist:
5 Ista
6 A/ EVista Algebraica
2
7 x= OCalculo Simbalico (CAS)
8
1H g @ MVista Grafica
10 @& [Vista Grafica 2
i) -7 -5 5 fin 13 1 & Olvista Grafica 3D

"t EHoja de Calculo

1] 13

Figura 2 Hoja de calculo GeoGebra

c) Después de ingresar los datos, los seleccionamos y vamos al apartado de analisis
deuna variable y damos clic en ese apartado y ahi podremos visualizar la media,
mediana y moda.
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Figura 3 Media, Mediana y Moda

e Una vez hecha la actividad en conjunto se solicitara a los estudiantes
guerespondan las siguientes preguntas y se sugiere realizar una plenaria
final.

1. De forma similar al punto anterior calcular la media, medianay moda de
lossiguientes datos:

e Un médico atendi6 en 200 dias las siguientes urgencias: A={1, 3,1, 1,0, 1,0,
2,2,0,0,1,1,2,0,6,3,1,4,0}

e B={12341234,12343421111,11,2233,3,3,33344441,1111}

2. ¢Qué relacion hay entre los valores de la media, mediana y moda?

3. De acuerdo con la observacion de los graficos en GeoGebra establecer
conclusiones del tipo de distribucion de los datos ingresados (respecto
de lasimétrica o asimetria)

e ;Qué se espera de esta primera actividad?

Como se puede observar en el ejercicio planteado una forma interactiva de ensefiar
medidasde tendencia central es a traves de GeoGebra, con 3 simples pasos podemos
obtener lamedia,mediana y moda, se espera se puedan establecer las relaciones entre las
medidas de centralizacion, y concluir por ejemplo que cuando tienen una distribucion
simétrica media=mediana=moda; asimétrica ; asimetria a la derecha media > mediana >
moda; asimetria a la izquierda ; asimetria a la izquierda media <mediana < moda.
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e Actividad de cierre

De acuerdo con el primer ejercicio que se realiz6 como un ejemplo en caso de tener
tiempoen el aula solicitar, realizar el siguiente ejercicio para reforzar su conocimiento:
Elaborar unatabla de frecuencias con estos intervalos (16,35 - 18); (18,00 - 19,64); (19,64
-21,29); (21,29

- 22,93); (22,93 - 24,58); (24,58 - 26,22) y calcular la media, la mediana y la moda e
indicarel tipo de asimetria de los datos.

Caso contrario enviar como tarea.

6.5.2 Actividad 2. Funciones reales

Unidad 2 Tema Duracion de la sesion

Vectores geométricos en el Funciones Reales 35 minutos

plano y funciones reales.

e Objetivo de la actividad: Reforzar el tema de gréficas de una funcion y realizar
lasgraficas de una funcion creciente y decreciente en GeoGebra.

e Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los
estudianteshayan revisado el siguiente video para reforzar sus conocimientos
en funcionesreales: https://www.youtube.com/watch?v=RjrN-iUXAXA.

e [Forma de trabajar la actividad: La actividad es individual

e Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al contenido
teorico del tema de la unidad.

e Actividades de afianzamiento

1.- Resolver el siguiente problema planteado sobre funciones reales, representar
graficamente la funcion f(x) = x3 — 3 x2 e indicar si es creciente o decreciente o
monotona a trozos y en qué intervalos reales.

a) El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra

Figura 4Plataforma GeoGebra
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medianteel siguiente link: https://www.geogebra.org/graphing?lang=es

e Setrabajara conjuntamente con el docente las siguientes indicaciones:

b) En la seccion de entrada escribimos la funcion f(x) = x3 — 3 x2

GeaGebra Calculadora grafica

O ) =x-3% LS
B
Algebra +
&

Figura5fy)=x3— 312

c) Después de escribir la funcién podremos visualizar la funcion

f

|
f

J

Figura 6 Funcion creciente y decreciente
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e Una vez hecha la actividad en conjunto se solicitara a los estudiantes
gueresponda las siguientes preguntas y se sugiere realizar una plenaria
final.

1. Lafuncién f(x) =x3 —3x2:
a. ¢Es creciente o decreciente? Si, no y por qué
b. ¢Cual es la relacion entre las imagenes de x=1 y x=2?
c. Enelintervalo real [0,2], ¢la funcion es creciente o decreciente?

d. ¢Cual es la relacion entre las imagenes de x=-1 y x=0?

e. Enelintervalo real]-=,2], ¢la funcién es creciente o decreciente?

2. Luego se pediré realizar los siguientes ejercicios sobre funciones reales:
Representar graficamente e indicar si la funcion es creciente o decreciente
y encaso de serlo a trozos indicar los intervalos correspondientes:
o f(x)=x2—4x+3
e g(x)=—-x2+4x-3
e h(x)=2x2—-5x+4
e i(x)=x+4
e j(x)=-2x+5
3. ¢Cual es la diferencia entre las graficas? ;Qué conclusion podria obtener?
e Que se espera de esta segunda actividad
Se espera que a través de la experimentacion y las preguntas guias se puede verificar la
definicion de funcion creciente y decreciente. Ademas, que se observe que hay ciertas

funciones que son mongtonas a trozos y como identificar los intervalos reales donde son
crecientes o decrecientes.
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Actividad de cierre

Determinar si la siguiente funcidn es creciente o decreciente f(x) = x2+ 5x yen
caso deserlo a trozos indicar los intervalos reales.

6.5.3

Actividad 3. Operaciones con vectores

Unidad 2 Tema Duracién de la sesion

plano y funciones reales.

Vectores geométricos en el | Operaciones con vectores | 45 minutos

Objetivo de la actividad: Reforzar los conocimientos en operaciones basicas
que permita el desarrollo posterior de sus capacidades sobre el algebra vectorial
y matricial para calculos técnicos y cientificos en general.

Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado el tema de la unidad con el que se va a trabajar en este caso
operaciones con vectores.

Forma de trabajar la actividad: La actividad es grupal.

Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al contenido
tedrico del tema de la unidad 2 vectores geométricos en el plano y funciones
reales.

Actividades de afianzamiento

El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra
mediante el siguiente link: https://www.geogebra.org/classic
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P
]

Figura 7 Plataforma GeoGebra

e Setrabajara conjuntamente con el docente las siguientes indicaciones:

b) Como primer punto cuando vamos a dirigirnos a la barra de mena y

seleccionarvector.
€. Google AdMaob O ALLKUCARNAVAL| | @ 4° Eso Suma yRest:| @ 1ogu-Mat-F2psf | @ To
q C AN & geogebraorg/elassic
k(A7 D OO LN
+ /Recla 'N
<" Segmento
<" Segmento de longitud dada
/Semirrecla
_': Poligonal
< Vector
-/'f Equipolente
e |

Figura 8 Vector

Luego de haber escogido el apartado de vector, se procedera a realizar la gréfica
porejemplou (2,1) y Vv(2,2) pararealizar la suma y resta de vectores.

63



A0 0L N Q =
A = Punto(EjeY N @
© EB=@44 :
u = Vector(A, B) : i
® -0 5
. p— '
© D=4 3
v = Vector(C,D) 2
° -0 W
Figura 9 Grafica de los vectores
Por Gltimo, vamos a realizar la suma y resta de los vectores para ello en la seccion
de entrada vamos a seleccionar el vector 1 que seria la letra u y el vector 2 que
seriala letra v y realizamos las operaciones de vectores.
(R] A r D@0 LN 2 Q =
° i :(;:)m(aa) (;\J " &
@ &=@4 ; ”
u = Vector(A, B) H
® B ;
@ c-w2 ; 8
© D=(4
v = Vector(C,D) :
° -0 :
w=uty :
-0
° -0 1
N
ur 5 T 3 7 T 3 5 - 3 5 % f =

Figura 10 Operaciones con vectores

e Se solicitara a los estudiantes que luego de analizar la informacion se
proceda aresponder las siguientes preguntas y se sugiere realizar una
plenaria final.

1. Resolver la siguiente operacién: Seanu (1,1) y v (-1, 2) calcularu +
vDe acuerdo al resultado ¢Qué diferencia encuentra con el ejercicio
anterior?
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2. ¢Si multiplicamos dos vectores el resultado seria un vector o un escalar?

e Que se espera de esta tercera actividad

En esta actividad lo que se pretende es que los estudiantes puedan observar las gréaficas
de un vector y como cambia a la hora de realizar operaciones entre vectores, el docente
con sucreatividad en base a este ejemplo puede proponer nuevas actividades para otros
temas en laque considere que también pueda ser util la herramienta.

e Actividad de cierre

Sean los vectoresu (4,2) y v (1,3) calcular u+v y u-w.

6.5.4 Actividad 4. Interpretacién geométrica

Unidad 3 Tema Duracion de la sesion
Funcion cuadratica y el | Interpretacion Geométrica 45 minutos
espacio vectorial en R? de acuerdo al valor de ay

del discriminante

e Objetivo de la actividad: Reforzar la comprensién de una funcién cuadrética
acercade las concavidades y su discriminante.
Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado el siguiente video para reforzar sus conocimientos en
interpretacion geométrica: https://youtu.be/u53dNsNeR5A

e Forma de trabajar la actividad: La actividad es grupal.

e Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al
contenidoteorico del tema de la unidad.

e Actividades de afianzamiento

1.- Resolver el siguiente problema planteado sobre Interpretaciones geométricas, y
representar los vectores en un sistema de ejes de coordenada: f(X)= x2-2x.
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a) El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra
medianteel siguiente link: https://www.geogebra.org/graphing?lang=es

e Setrabajara conjuntamente con el docente las siguientes indicaciones:

[l

Figura 11Plataforma GeoGebra

b) Como primer paso en el apartado de men( vamos a seleccionar punto para
empezara realizar la grafica en el sistema de eje de coordenadas.
DO L N =

k[0 4N
Y

+ .A Punto

{.A Punto en objeto

‘," Limitar/liberar punto
>< Interseccién

* Medio o Centro

. Z Numero complejo

/\/I Extremos
rf\} Raices

Figura 12 Elemento punto

c) Para obtener la gréafica de la interpretacion geométrica en nuestra
plataforma deGeoGebra en seccién de entrada escribimos la funcion y

£
[

>

automaticamente nos saldra la grafica.

(A1 >
\ /

Figura 13 Grafica de la Interpretacion Geométrica
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e Se solicitard a los estudiantes que luego de analizar la informacion se
proceda aresponder las siguientes preguntas y se sugiere realizar una
plenaria final.

1. Graficar la siguiente funcion —2x2 + 8. De acuerdo al resultado ¢Cudl es su
concavidad?

2. Resolver la funcién 3x2 — 3 + 1 y analizar ¢Cudl es el discriminante?

3. ¢Cuél es la diferencia de un valor “a>0" y un valor “a<0” negativo?

Que se espera de esta cuarta actividad
En esta actividad lo que se pretende es que los estudiantes puedan identificar las
concavidades y discriminantes de las funciones y concluir por ejemplo a>0 es concava
haciaarriba y a<0 es concava hacia abajo. También concluir Si D>0 son raices reales y
diferentes,Si D=0 son raices reales e iguales y Si D<0 son raices imaginarias.

e Actividad de cierre

Resolver, graficar e identificar la concavidad y discriminante de la siguiente funcién

x2 —4x + 4
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6.5.5 Actividad 5. Inecuaciones

Unidad 3 Tema Duracién de la sesion

Division de polinomios Inecuaciones 45 minutos

reales con coeficientes en R.

e Objetivo de la actividad: Reforzar los conocimientos inecuaciones: mediante
desigualdades, en forma de intervalos y gréficamente.

e Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado el tema de inecuaciones para un mejor entendimiento de los
ejercicios.

e Forma de trabajar la actividad: La actividad es individual.

e Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al contenido
tedrico del tema de la unidad.

e Actividades de afianzamiento
1.- Resolver el siguiente ejercicio planteado de inecuaciones representar graficamente:
x2—4x+3<0

a) El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra
mediante el siguiente link: https://www.geogebra.org/classic

@

0 < > “

Figura 14 Plataforma GeoGebra

e Setrabajara juntamente con el docente las siguientes indicaciones

b) Para tener el resultado de los ejercicios de inecuaciones simplemente en nuestra
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plataforma de GeoGebra en la seccion de entrada escribimos el ejercicio
planteado, y automaticamente nos saldra la grafica correspondiente y asi
obtendremos elresultado.

< i ABRIRSESION

1l
@
@

oGebra Calculadora grafica
@ a(x)=xX-4x+3 : x 1{e6 e e

eclix =1 i "

A @ e2:x=3

2 20 18 -6 -4 -12 -0 -8 B -4 2 0 B o T e TR e T e 20 22

-10

-12

Figura 15 Resultado de la grafica de inecuaciones

e Sesolicitaraalos estudiantes que luego de analizar la informacion se proceda
aresponder las siguientes preguntas y se sugiere realizar una plenaria final.
1.De la siguiente inecuacion: x2 —x — 6 > 0:

a) Calculamos las raices

b) Representamos las raices en GeoGebra

c) Estudiamos el signo del polinomio en cada intervalo
2. ¢Cuéles son los signos que se utilizan para una inecuacion?

e Que se espera de esta quinta actividad
Lo que espera de esta actividad es que los estudiantes sepan como se realiza la grafica
de una inecuacion facilmente, con solo escribir la inecuacion en GeoGebra los grafica
automaticamente y concluir que existen tres pasos para resolver la inecuacion: calcular
las raices, representar las raices en GeoGebra y estudiar el signo de polinomios en
cada intervalo. Ademas, el estudiante debe identificar que una inecuacién utiliza los

siguientessimbolos >, <, >, <.
e Actividad de cierre

Resolver la siguiente inecuacion: x2 + x — 2 > 0.
a) Calculamos las raices

b) Representamos las raices en GeoGebra

69



c) Estudiamos el signo del polinomio en cada intervalo

6.5.6 Actividad 6. Derivadas

Unidad 4

Tema

Duracion de la sesion

Rectas en R2y derivada de la

funcién cuadrética

Derivadas

45 minutos

e Objetivo de la actividad: Verificar el significado geométrico de la derivada de

unafuncion en un punto.

e Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado el siguiente video de derivadas para un mejor entendimiento de
los ejercicios: https://www.youtube.com/watch?v=U7onW7mMzLM

e Forma de trabajar la actividad: La actividad es grupal.

e Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al
contenidoteorico del tema de la unidad.

e Actividades de afianzamiento

El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra mediante

elsiguiente link: https://www.geogebra.org/graphing?lang=es
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Figura 16 Plataforma GeoGebra

e Setrabajara conjuntamente con el docente las siguientes indicaciones:

a) Dentro de GeoGebra nos vamos a la seccion de entrada y ahi vamos a
escribir lafuncién f(x) = 4x*
DR SIS

@  flx)=ax ' lf

Figura 17 Funcion f(x) = 414

b) Después nos vamos a la seccion de elementos y vamos a seleccionar el
elementopunto y lo vamos a colocar justo en la linea de la parabola.

71



AL O0 LN 2 e o

g I

8
O .A Punto N i
|.;‘\ Punto en objeto : 7
‘/' Limitar/liberar punto @ 6
+ >( Interseccién 5
«" Medio o Centro
: 4
.Z Numero complejo
3
N Extremos
2
f\,l Raices

Figura 18 Elemento punto

Después de realizar el punto vamos a encontrar la tangente y para ello en la
seccionde entrada en la parte interior vamos a escribir tangente (1) y asi
podremos obtener la tangente.

KA A OO 4 N2 e Q=
Q@  f(x) =45 2 Set] @
o A= Pums) 7

— (-0.87,2.28) @ 6

Tangente(A, )

— y = —10.51x— 6.85

Figura 19 Tangente de la funcion

a) Por ultimo vamos a sacar la pendiente de la funcién y para ello lo que
vamos arealizar es en la seccion de entrada escribir pendiente (3) y asi
obtendremos la pendiente de la funcion.

72



[

%

Figura 20 Pendiente de la recta tangente a la funcion

e Sesolicitara a los estudiantes que luego de analizar la informacion se
proceda aresponder las siguientes preguntas y se sugiere realizar una
plenaria final.

1. De la siguiente funcion f(x) = 3x* :

a) Hallar la derivada.

b) Luego encuentre el valor de la derivada en el punto Xo=-3.

c) Usando GeoGebra, grafique la funcion f(x), halle la recta tangente a la funcién
f(x)en el punto Xo.

d) Halle la pendiente de la recta tangente a f(x) en Xo

e) ¢Que puede concluir?

2. ¢El valor de la derivada de una funcién en un punto puede interpretarse
geométricamente?

e Que se espera de esta sexta actividad
Luego de la actividad, se espera que el estudiante pueda verificar la definicion de la
derivadade una funcién en un punto usando Geogebra.

e Actividad de cierre
De la siguiente funcién: f(x) = 6x*:

a) Hallar la derivada.

b) Luego encuentre el valor de la derivada en el punto Xo= -5.
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¢) Usando GeoGebra, grafique la funcion f(x), halle la recta tangente a la funcién
f(x)en el punto Xo.
d) Halle la pendiente de la recta tangente a f(x) en Xo
e) ¢Que puede concluir?
4.1.2 Actividad 7. Operaciones con polinomios
Unidad 5 Tema Duracion de la sesion
Polinomios  reales con Operaciones con 45 minutos
coeficientesen R y polinomios
distancia
de un punto a una recta

Objetivo de la actividad: Reforzar los conocimientos en operaciones con
polinomios con coeficiente real y con la operacion adicion.

Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado el tema de operaciones con polinomios para que no tengan
dificultades en la resolucion de problemas.

Forma de trabajar la actividad: La actividad es individual.

Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al contenido
teorico del tema de la unidad.

Actividades de afianzamiento

1.- Resolver el siguiente problema planteado sobre polinomios: Realizar la suma y resta
de polinomios del siguiente ejercicio en GeoGebra: P = 3x2 + 5x3 P2 = 4x* — 8x3 +

2x?

El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra mediante el
siguiente link: https://www.geogebra.org/graphing?lang=es
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Figura 21 Plataforma GeoGebra

Se trabajara conjuntamente con el docente las siguientes indicaciones:

[
b) Para realizar la sumay resta de polinomios lo primero que debemos hacer en la
interfaz de GeoGebra, ir a la seccion de entrada y escribir los dos polinomios en

eseapartado.

Figura 22 Ingreso de los dos polinomios

c) Pararealizar la suma, resta o cualquier operacion de polinomios solamente en la
seccion de entrada colocamos los nombres de los polinomios, por ejemplo: p +
p2 yahi ya nos sale el resultado de los polinomios, igualmente asi mismo se
realiza las demas operaciones en GeoGebra.
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Figura 23 Operaciones de polinomios

e Sesolicitara a los estudiantes que luego de analizar la informacion se
proceda aresponder las siguientes preguntas y se sugiere realizar una
plenaria final.

1. Resolver la siguiente suma de polinomios P(x) = 7x4 + 4x2 + 7x + 2, Q(X) =
6x3 +8x +3.

2. ¢Cudl es el opuesto del signo de los coeficientes del polinomio p(x)?

3. ¢Ladiferencia de dos polinomios cubicos es siempre un polinomio cubico?

e Que se espera de esta séptima actividad

Las operaciones de polinomios en GeoGebra se puede realizar de forma sencilla, lo que
se espera de este tema es que los estudiantes puedan comparar sus resultados en la
plataforma de GeoGebra para saber si su resolucion es correcta o incorrecta, cabe recalcar
que el docentecon su creatividad en base a este ejemplo puede proponer nuevas
actividades para otros temas en la que considere que también pueda ser util la
herramienta.

e Actividad de cierre

Realizar los siguientes ejercicios:
Sumar los polinomios P(x) =2x> + 5x — 3, Q(x) =4x — 3x> +

2x3.Restar los polinomios P(x) = 2x3 + 5x - 3, Q(X) = 2x8 -
3X2 + 4X.
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4.1.3

Actividad 8. Distancia de un punto a una recta

Unidad 5 Tema Duracién de la sesion

reales con coeficientes en R. recta

Division de polinomios | Distancia de un punto a una | 45 minutos

Objetivo de la actividad: Fortalecer los conocimientos con ejercicios de
distancia de un punto P a una recta (como la longitud del vector formado por el
punto P)

Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado el siguiente video tutorial en cuanto a distancia de un punto a una
recta para que no tengan problemas en la resolucion de problemas:
https://www.youtube.com/watch?v=9NVdP_uFxTw&t=117s

Forma de trabajar la actividad: La actividad es grupal.

Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al contenido
teorico del tema de la unidad.

Actividades de afianzamiento

Resolver el siguiente ejercicio planteado sobre sobre distancia de un puto a una
rectapara reforzar sus conocimientos: Calcula la distancia de del punto p (4,-1)
a larectar de ecuacién 2x + 4y —3 =10

El docente debe solicitar al estudiante ingresar a la plataforma GeoGebra
mediante el siguiente link: https://www.geogebra.org/classic
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Figura 24 Plataforma GeoGebra

e Se trabajara conjuntamente con el docente las siguientes indicaciones:

b) En este paso primero nos dirigimos a la seccion y vamos a seleccionar la
opcidn punto, luego vamos a ir a la seccidn de entrada y vamos colocar ahi el
punto que es(4,-1) y la recta de la ecuacion que es 2x + 4y — 3 = 0.

Figura 25 Ingreso de datos en GeoGebra

c) Ahora para saber la distancia de un punto a una recta nos dirigimos a la seccion
de menu y vamos a escoger la herramienta distancia o longitud y por ultimo en el
graficovamos a dar clic en el punto y la recta y asi podremos obtener la distancia
de una recta.
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Figura 26 Distancia de un punto a una recta.

e Se solicitara a los estudiantes que luego de analizar la informacion se
proceda aresponder las siguientes preguntas y se sugiere realizar una

plenaria final.

1. Encuentre la distancia del punto (3,1) a la recta 6x -2y +11 = 0 en forma
analitica yverifique con Geogebra el resultado
2. ¢Para hallar la distancia entre dos en rectas paralelas, se toma un punto cualquiera P?

e Que se espera de esta octava actividad

Lo que se espera de esta actividad es que tanto los estudiantes y docentes puedan
compararlos resultados de la distancia de un punto a una recta y pueda ser graficada en

GeoGebra.
e Actividad cierre

Encuentre la distancia del punto (4, 2) a la recta 5x-3y+6= 0, de forma analitica y

verifiquesu resultado con GeoGebra.

4.1.4 Actividad 9. Calculo de probabilidades

Unidad 6 Tema

Duracion de la sesion

reales con coeficientes en R.

Division de polinomios | Céalculo de probabilidades y

porcentajes.

45 minutos

e Objetivo de la actividad: Fortalecer los conocimientos con ejercicios de

probabilidad y espacio muestral.
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e Actividades previas: Se recomienda como actividad previa que los estudiantes
hayan revisado conceptos de célculos de probabilidades y porcentajes para que

los ejercicios se les haga facil de entender.
e Forma de trabajar la actividad: La actividad es individual.

e Finalidad de la actividad: Ejercitacion en GeoGebra como apoyo al contenido

teorico del tema de la unidad.
e Actividades de afianzamiento

1.- Resolver el siguiente ejercicio planteado sobre probabilidades: Los clientes de un
conocido banco, tienen deudas que siguen una distribucion normal con media de 50$ y

desviacion estandar de 3$ calcular:
e ;Qué porcentaje de clientes deben entre 47$ y 52$?

e ;Qué porcentajes de clientes deben mas de 48%?
e ;Qué porcentaje de clientes deben menos de 53,3%$?

a) Ingresar al simulador de la distribucién normal en GeoGebra mediante el
siguientelink: https://www.geogebra.org/graphing/fvAwf9Qq

n=0 08 p=0 Extizq=8
. . .

o=1 oz o=1
.

Figura 27 Simulador de distribucion normal plataforma GeoGebra

e Setrabajara conjuntamente con el docente las siguientes indicaciones:
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https://www.geogebra.org/graphing/fvAwf9Qq

b) Para realizar ejercicios de probabilidad lo primero que debemos hacer en la
interfazde GeoGebra, es ir a la seccion de entrada y en la formula vamos a
cambiarlos por los datos que nos da el ejercicioenu =50y c = 3.

c) A continuacion, vamos a cambiar los datos del extremo izquierdo colocamos 47
y enel extremo derecho 52 y asi obtenemos el resultado del primer item que es

GeoGebra Calculadora grafica <, iii ABRIRSESION

@ H=150 pa (Extizg =0

i '@ % ® o —r—a
e 9=3 pe o=3

‘e 0.2 -

16 20 26 30 35 40 45 ©b60 65 60 €65 70 75 80 85

w o 7 0.1 /\

(g 01

) \/27 ?.lz.r) " 2
0.3 V2w |3
By =py
Figura 28 Remplazo de datos
0.5889
& . .
it 02
] h =
3 ” (X) m |( LL \
ei 2375%))2 \m

V2 |3+ 1| 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50755 54058 08060 62 64 66 68 70 70

2}

Extlzq =47 : (25%0)
5 — 50 (D) . =

@i
flz) = “——r
ExtDer = 52 : NoOE=E
® 5 —— 100 (D) 0:2 ai |5|

Figura 29 Resultado del primer item

d) Para resolver el segundo item solo remplazamos los valores que nos da el
ejercicio en GeoGebra en el extremo izquierdo se colocara 48 y en el extremo

derecho 100 yasi obtendremos el resultado del segundo item que es 0.7475
€ ¢ 02

V2w |3+1|

™\ i J
0.1 Area =0.7475
® Extlzq = 48 : \ b
-5 @ 50 (O I

ExtDer = 100: 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
® 0 ® 01

5 =

Area = Integra gor) =

- 0.7475 p-8

Figura 30 Resultado del segundo item
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e) Pararesolver el ultimo item de este ejercicio vamos a cambiar en la formula los
datosdel tercer item en el extremo izquierdo se colocara -50 y en el extremo
derecho 53.3obteniendo como resultado 0.8643.

~ —50)2
S ailiin
V2m 341

) Extlzq =-50 : ) 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
50 @ 50 Area = 08643

ExtDer = 53.3 0.1 &)

PO ) = S

A | D:2
@ rea = Integra

- 0.8643 03
Figura 31 Resultado del tercer item
e Sesolicitara a los estudiantes que luego de analizar la informacion se

proceda aresponder las siguientes preguntas y se sugiere realizar una
plenaria final.

1.- Resolver el siguiente ejercicio:

Los salarios mensuales de los recien graduados que acceden a su primer empleo se

distribuyen segun una ley normal de media 1300 $ y desviacion tipica 600 $.

Calcular el porcentaje de graduados que cobran:

a) Menos de 600 $ al mes

b) Entre 1000 y 1500 $ al mes

c) Mas de 2200 $ al mes

2.- ¢Cuadl es su conclusion respecto al ejercicio anterior?

Que se espera de esta novena actividad

En esta actividad se espera que los estudiantes puedan leer e interpretar la tabla z

normalizada. Ademas, que tienen que ser analiticos para la comprobacion de los

resultados.
e Actividad de cierre

Resolver el siguiente ejercicio:
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En una ciudad se estima que la temperatura maxima en el mes de junio sigue
unadistribucion normal, con media 23° y desviacion tipica 5°. Calcular el
namero dedias del mes en los que se espera alcanzar maximas entre 21° y 27°.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Ficha de validacion de encuesta por juicio del experto Mg. Jorge Silva.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FICHA DE VALIDACION DE ENCUESTA POR JUICIO DE EXPERTOS

L DATOS INFORMATIVOS

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: GeoGebra como recurso diddctico en el
proceso de ensenanza- aprendizaje de las matemdticas del primer afio de bachillerato™

AUTORES: Lema Lema Segundo Felipe, Sinaluisa Bufiay Johana Cecibel

OBJETIVO DEL INSTRUMENTO: La presente encuesta tiene como objetivo recopilar
informacion sobre su conocimiento en TIC y especificamente del software GeoGebra como recurso
diddctico en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matemdticas del primer afo de bachillerato

del Colegio Fernando Daquilema.

1L ASPECTOS DE VALIDACION

Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-40% 41- 60 % 61-80% 81- 100%
1. CLARIDAD Estd formulado con lenguaje X
apropiado
2. OBIJETIVIDAD Permite obtener la informacién en X
forma objetiva
3. ORGANIZACION Existe una organizacion lgica. X
4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad
5. INTENCIONALIDAD Adecuado para obtener lo que se X
Y COHERENCIA | pretende segiin el objetivo
6. CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico- X
cientificos

I1II. OPINION DE APLICACION: Por favor marcar con una equis la que considere mis adecuada al instrumento

Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]

Lugar y fecha Cédula de Identidad Firma del Experto

16 de diciembre 2021 )y 4
0603137399 jt/ L

iGracias por su colaboracion!
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ANEXO 2: Ficha de validacion de encuesta por juicio del experto Roberto
Villamarin

G. PhD.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FICHA DE VALIDACION DE ENCUESTA POR JUICIO DE EXPERTOS
L DATOS INFORMATIVOS

TITULO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: GeoGebra como recurso diddctico en el
proceso de ensenanza- aprendizaje de las matematicas del primer afio de bachillerato™

AUTORES: Lema Lema Segundo Felipe, Sinaluisa Bufiay Johana Cecibel

OBJETIVO DEL INSTRUMENTO: La presente encuesta tiene como objetivo recopilar
informacion sobre su conocimiento en TIC y especificamente del software GeoGebra como recurso
didéctico en el proceso de ensenanza aprendizaje de las matematicas del primer afo de bachillerato
del Colegio Fernando Daquilema.

1L ASPECTOS DE VALIDACION
Deficiente Regular Buena Muy buena Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0- 20% 21-40% 41- 60 % 61-80% 81- 100%
1. CLARIDAD Estd formulado con lenguaje X
apropiado
2. OBJETIVIDAD Permite obtener la informacién en X
forma objetiva
3. ORGANIZACION Existe una organizacion l6gica. X
4. SUFICIENCIA Comprende los aspectos en X
cantidad y calidad
5. INTENCIONALIDAD Adecuado para obtener lo que se X
Y COHERENCIA | pretende segiin el objetivo
6. CONSISTENCIA Basado en aspectos teérico- X
cientificos

IIL. OPINION DE APLICACION: Por favor marcar con una equis la que considere més adecuada al instrumento
Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Lugar y fecha Cédula de Identidad Firma del Experto

0602882912

9-12-2021

Roberto Villamarin G. PhD.

iGracias por su colaboracion!
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ANEXO 3: Encuesta de Diagnostico dirigida a los docentes

Encuesta sobre GeoGebra como recurso didactico en el proceso de ensefianza
aprendizaje a docentes de Matematicas del Colegio Fernando Daquilema
Elaborados por: Lema Lema Segundo Felipe, Sinaluisa Bufiay Johana Cecibel

Encuesta Docentes
Estimado(a) Profesor(a):

La presente encuesta tiene como objetivo recopilar informacion sobre su conocimiento
del software GeoGebra y las dificultades en el proceso educativo del primer afio de
bachilleratoen matematicas Los datos que se recojan con este instrumento tendran un fin
investigativo en el marco de la tesis de grado titulada “GeoGebra como recurso didactico
en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las matematicas del primer afio de
bachillerato™.

Esta encuesta es totalmente andnima y consta de 14 preguntas. El tiempo que tendra en
contestar todos los items sera de maximo, 15 minutos, por lo que se solicita de manera
méascomedida leer cuidadosamente y responder en su totalidad con toda sinceridad. Su
opinidn es importante.

Muchas gracias por su colaboracion.

DATOS GENERALES
Edad ....... Género Masculino () Femenino ()
Encuesta

1.- De la siguiente lista, seleccione las TIC que utiliza en el proceso de ensefianza de
laMatematica
a) Software especifico para Matematica () Nombrelos ...........................

b) Simuladores ()
c) Blogs ()
d) Ninguna de las anteriores ()
e) Otros:.............
2.- Seleccione los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucion educativa.

a) Proyector
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b) Computadora
c) Pizarra Digital
d) Internet

e) Ninguno de las anteriores

3.- Seleccione los recursos que apoyan su ejercicio profesional en Matematica
a) Computadora
b) Celular inteligente
c) Tablet
d) Internet
e) Otros.........

Por favor, en caso de haber utilizado GeoGebra, responder a las preguntas 4,5y 6
casocontrario saltar a la pregunta 7:

4.- ¢Cudl cree que es la ventaja de incorporar geogebra en el aprendizaje de la
Matematica?

a) Es un software libre

b) Su uso es facil

c) Permite hacer simulaciones matematicas
d) Otros.........

5.- ¢En qué temas del programa de primer afio de bachillerato considera usted se
puedeincorporar el uso de geogebra en el aprendizaje de la Matematica?

...... 6.- Cree usted que actividades de aprendizaje utilizando el Software GeoGebra
¢facilitariasu incorporacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de Matematica en el
primer afio debachillerato?
a) Si
b) No
(Porqué? ............
7.- Con respecto a la unidad 1: Propiedades de los nimeros reales, medidas de tendencia

central y dispersion. Segin su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor
dificultad?

91



f)

Numeros reales

Ecuaciones

Potenciacion y radicacion

Medidas de centralizacion (Media aritmetica, Mediana y moda)

Medidas de dispersion (Varianza, Desviacion estandar, Coeficiente de variacion)

8.- Con respecto a la unidad 2: Vectores geométricos en el plano y funciones reales.
Seglnsu experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?

a)
b)
c)
d)
e)

Operaciones con Vectores
Funciones Reales
Caracteristicas de las funciones reales

Composicion de funciones reales

9.- Con respecto a la unidad 3: Funcion cuadratica y el espacio vectorial en R 2. Segln
suexperiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?

a)
b)
c)

Funcidn cuadratica
Ecuaciones de segundo grado

Interpretacion Geométrica

10.- Con respecto a la unidad 4: Rectas en R 2 y derivada de la funcién cuadratica. Segun
suexperiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?

a)
b)
c)
d)
e)

Ecuaciones de la recta
Perpendicularidad y paralelismo entre rectas
Limites

Derivadas

11.- Con respecto a la unidad 5: Polinomios reales con coeficientes en R y distancia de
unpunto a una recta. Segin su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor
dificultad?

a)
b)
c)
d)

Distancia de un punto a una recta
Teorema de Pitagoras
Operaciones con polinomios

Ootros ...............
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12.- Con respecto a la unidad 6 Division de polinomios reales con coeficientes
en R.Probabilidad. Segln su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor
dificultad?

a) Teorema del residuo

b) Conversidn de binario a decimal y viceversa
c) Calculo de probabilidades

d) Binomio de NEWTON

e) Otros...............

13.- Qué otros contenidos se trabajan en primero de bachillerato que no han sido
considerados en las preguntas

... 14.- Las principales dificultades que los estudiantes manifiestan en los temas
tratados sonpor:

a) Comprension de conceptos
b) Resolucidn de ejercicios
c) Representaciones geomeétricas

d) Otros................
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ANEXO 4: Encuesta de Diagnostico dirigida a los docentes

Encuesta Estudiante

Estimado (a) Estudiante (a):

La presente encuesta tiene como objetivo recopilar informacion sobre su conocimiento
del software GeoGebra y las dificultades en el proceso educativo del primer afio de
bachilleratoen matematicas Los datos que se recojan con este instrumento tendran un fin
investigativo en el marco de la tesis de grado titulada “GeoGebra como recurso didactico
en el proceso de ensefianza- aprendizaje de las matematicas del primer afio de
bachillerato™.

Esta encuesta es totalmente anonima y consta de 12 preguntas. El tiempo que tendra en
contestar todos los items sera de maximo, 15 minutos, por lo que se solicita de manera
méascomedida leer cuidadosamente y responder en su totalidad con toda sinceridad. Su
opinion es importante.

Muchas gracias por su colaboracion.

DATOS GENERALES
Edad ....... Género Masculino () Femenino ()
Encuesta

1.- De la siguiente lista seleccione las Tic que utiliza el docente en el proceso de
ensefianzade las Matematicas
a) Software especifico para Matematica () Nombrelos ...........................

b) Simuladores ()
c) Blogs ()
d) Ninguna de las anteriores ()
e) Otros: .......coeevinnenn.n.
2.- Seleccione los recursos tecnoldgicos con los que cuenta la institucién educativa.
a) Proyector
b) Computadora
c) Pizarra Digital
d) Internet
e) Ninguno de las anteriores

f) Otros.......ccovevinnini.
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3.- Seleccione los recursos que apoyan su estudio en Matematica
a) Computadora
b) Celular inteligente
c) Tablet
d) Internet

€) Otros......coeevvevinnannnn..

4.- ;Se le hace facil aprender la asignatura de matematicas?
a) Si()
b) No ()

5.- ;Conoce o a utilizado el software GeoGebra?
a) Si
b) No

6.- Con respecto a la unidad 1: Propiedades de los nimeros reales, medidas de tendencia

central y dispersion. Segun su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor
dificultad?

a) Nudmeros reales

b) Ecuaciones

c) Potenciacion y radicacion

d) Medidas de centralizacion (Media aritmética, Mediana y moda)

e) Medidas de dispersion (Varianza, Desviacion estandar, Coeficiente de variacion)
f) Otros..........

7.- Con respecto a la unidad 2: Vectores geométricos en el plano y funciones reales.
Seglnsu experiencia ;en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?
a) Operaciones con Vectores

b) Funciones Reales

c) Caracteristicas de las funciones reales
d) Composicion de funciones reales

e) Otros................

8.- Con respecto a la unidad 3: Funcion cuadratica y el espacio vectorial en R 2. Segln
suexperiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?
a) Funcion cuadrética
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b)

c)
d)

Ecuaciones de segundo grado
Interpretacion Geométrica

OtroS....ccoeeeen...

9.- Con respecto a la unidad 4: Rectas en R 2 y derivada de la funcién cuadratica. Segun
suexperiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor dificultad?

a)
b)
c)
d)
€)

Ecuaciones de la recta
Perpendicularidad y paralelismo entre rectas
Limites

Derivadas

10.- Con respecto a la unidad 5: Polinomios reales con coeficientes en R y distancia de
unpunto a una recta. Segin su experiencia ¢sen qué tema los estudiantes tienen mayor
dificultad?

a)
b)
c)
d)

Distancia de un punto a una recta
Teorema de Pitagoras
Operaciones con polinomios

OtroS .ccovveee.n..

11.- Con respecto a la unidad 6 Division de polinomios reales con coeficientes
en R.Probabilidad. Segln su experiencia ¢en qué tema los estudiantes tienen mayor
dificultad?

a)
b)
c)
d)
e)

Teorema del residuo
Conversion de binario a decimal y viceversa
Calculo de probabilidades

Binomio de NEWTON

12.- Las principales dificultades que usted como estudiantes manifiesta en los temas
tratadosson por:

a)
b)
c)
d)

Comprensién de conceptos
Resolucion de ejercicios
Representaciones geométricas

Ootros ...l
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ANEXO 5: Oficio a la Unidad Educativa “Fernando Daquilema”

Riobamba, 16 de diciembre de 2021

Doctora/PhD
Amparo Cazorla B.

DECANA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS

Presente

De mi consideracion:

Reciba un atento y cordial saludo, y a la vez el deseo de éxito en las funciones a Ud.

Encomendadas. El motivo de la presente misiva es para solicitar de la manera mas comedida se

sirva a gestionar el pedido para aplicar el instrumento del proyecto de titulacion de la Carrera

Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Informatica que sera una encuesta diagnostica,

“GEOGEBRA COMO RECURSO DIDACTICO EN EL PROCESO DE ENSENANZA- APRENDIZAJE DE LAS

MATEMATICAS DEL PRIMER ANO DE BACHILLERATO” en la Unidad Educativa Fernando

Daquilema de la ciudad de Riobamba.

Por la atencidn que dispense al presente, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente,

Johana Sinaluisa

johana.sinaluisa@unach.edu.ec

0978808829

Estudiante

ar

Segundo Lema

segundo.lema@unach.edu.ec

0989317712

Estudiante
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ANEXO 6: Autorizacion para la aplicacion del Instrumento

Republica

del Ecuador

Ministerio de Educacién

=
e

Oficio Nro. MINEDUC-CZ3-06D01-2021-4971-O

Riobamba, 27 de diciembre de 2021

Asunto: COMPROMISO CIUDADANO; Of. N° 4421-DCEHT-UNACH-2021; Dra.
Amparo Cazorla Basantes; Decana de la Facultad de Ciencias de la Educacién, Humanas
y Tecnoldgicas de la UNACH; solicitando autorizacién para que la Srta. Johana Sinaluisa
y Segundo Lema, estudiantes de la Carrera de Pedagogia de la Informdtica, puedan
realizar su trabajo de investigac

Sefora

Amparo Lilidn Cazorla Basantes, Decana
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
En su Despacho

De mi consideracion:

En respuesta al Documento No. MINEDUC-CZ3-06D01-2021-3044 mediante el cual la
Dra. Amparo Cazorla Basantes; Decana de la Facultad de Ciencias de la Educacién,
Humanas y Tecnolégicas de la UNACH; solicita autorizacion para que los senores
Segundo Lema y Jhoana Sinaluisa estudiantes de la Carrera de Pedagogia de la
Informdtica para la aplicacién de los instrumentos con el tema: “GEOGEBRA COMO
RECURSO DIDACTICO EN EL PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS DEL PRIMER ANO DE BACHILLERATO" en la
Unidad Educativa “Fernando Daquilema”. Al respecto este Distrito educativo Autoriza
lo solicitado; no sin antes indicar que se debe coordinar con las Autoridades de la
Institucion Educativa el calendario y horario para dicha actividad.

Con sentimientos de distinguida consideracién.

Atentamente,

Mgs. Jorge Mesias Naranjo Naranjo
DIRECTOR DISTRITAL DE EDUCACION 06D01 - CHAMBO RIOBAMBA

Referencias:
- MINEDUC-CZ3-06D01-2021-3044-E
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. . . Y
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Direccion: A
Cédigo postal: 1

Teléfono: 593-2-396-

*Documento generado por Quipux

Republica

del Ecuadsr Ministerio de Educacion

Oficio Nro. MINEDUC-CZ3-06D01-2021-4971-O

Riobamba, 27 de diciembre de 2021

Anexos:
- of._n°._4421-dceht-unach-2021;_dra._amparo_cazorla_basantes.pdf
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