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RESUMEN

El estudio de las matemaéticas es uno de los retos que afrontan los estudiantes de primaria
y la secundaria debido a la falta de motivacion y ausencia de uso de recursos didacticos como
software dinamico, juegos interactivos, cte. Razon por la cual los docentes y estudiantes se
ven forzados a utilizar y promover herramientas tecnologicas para facilitar el aprendizaje.
Por tal motivo, el objetivo de la presente investigacion es determinar la incidencia del uso
de GeoGebra en el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales en los estudiantes de
décimo afo de la Unidad Educativa “Amelia Gallegos”, periodo 2022-2023. Se utiliz6 una
metodologia de enfoque cuantitativo de nivel explicativo y aplicativo con un disefio pre
experimental. La poblacion represento todos los paralelos de décimo afio. Se trabajo con una
muestra de 30 estudiantes de décimo afo paralelo “A” de mencionada Institucion Educativa.
Para la recoleccion de datos se utilizd una prueba objetiva (Pre test -Pos test). Con los
resultados obtenidos mediante estadistico  T-Student se determind que el uso de GeoGebra
incide de manera positiva en aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales mediante la
aplicacion de clases teoricas y préacticas. Llega a la conclusion, el uso de GeoGebra es una
de las herramientas alternativas para afrontar las dificultades que tienen los estudiantes en el
proceso de aprendizaje en el area de matematicas, ya que este software dindAmico mejora
significativamente en el conocimiento de sistema de ecuaciones lineales en los estudiantes
del décimo afio de la Unidad Educativa “Amelia Gallegos”. Por ello se recomienda el uso
de GeoGebra en el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales como materiales didécticos
que ayuda y permite a los docentes y estudiantes mejorar sus destrezas y competencias
matematicas.

Palabras Clave: GeoGebra, Herramientas informaticas, evaluacion, ecuaciones lineales.



ABSTRACT

The study of mathematics has been one of the challenges faced by primary and secondary
students due to the lack of motivation and the absence of the use of didactic resources
such as dynamic software, interactive games, and others; that is the reason why currently,
teachers and students are forced to use and promote technological tools to facilitate
learning. The objective of this investigation is to determine the incidence of the use of
GeoGebra in learning the system of linear equations in the tenth-year students of the
"Amelia Gallegos™ high school, period 2022-2023. A quantitative approach methodology
of an explanatory and applicative level was used with a pre-experimental design. All
tenth-year classes represent the population; however, we worked with a sample of 30
students of the parallel "A" of the mentioned High School. For data collection, an
objective test was used (Pre-test - Post-test); the results obtained through the t-Student
statistic determined that the use of GeoGebra positively affects the learning of the system
of linear equations through the application of theoretical and practical classes. It is
concluded that the use of GeoGebra is one of the alternative tools to face the difficulties
that students have in the learning process in the area of mathematics since this dynamic
software significantly improves their knowledge of the system of linear equations. For
this reason, using GeoGebra is recommended in learning the system of linear equations
as didactic material that helps teachers and students improve their mathematical skills and
competencies.
Keywords: GeoGebra, computer tools, evaluation, linear equations.
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CAPITULO L.

1. INTRODUCCION

Actualmente, el impacto y la incidencia de las herramientas, tecnologias en las actividades
antropicas son evidentes, asi como él en &mbito educativo en todos sus niveles no esta
excluido. En este sentido, el manejo de la tecnologia como herramienta para la utilizacion
en los procesos de formacion estudiantil es fundadamente, pero esto requiere que los
docentes se preparen y se actualicen en temas tecnologias actuales, asumiendo los nuevos
roles de la docencia como el ser facilitador del aprendizaje (Lazo, 2019).

La utilizacion de los diferentes métodos en ensefianza y aprendizaje, la mateméatica médiate,
el uso adecuado de la tecnologia aporta un gran beneficio, permite vincular un modelo de
caracter constructivista en la cual, el alumno es un ente activo que necesita construir sus
conocimientos para poder comprender gque no sea Unicamente un aprendizaje de
memorizacion de contenidos, sino hacer hincapié en el proceso de razonamiento (Salat,
2017).

Es muy importante en la asignatura de matematicas, la manera de como el docente transmite
su asignatura depende de él que sus clases sean dinamicas o no. Por lo mismo, es
imprescindible la implantacion de la tecnologia, de esta manera la clase se vuelva méas
atractiva y motivante por medio de la incorporacion de programas, herramientas y software
empleados como base; los medios tecnolégicos y electronicos que los estudiantes manejan
a diario (Garcia, 2020)

La utilizacion e introduccion del GeoGebra en el aprendizaje de sistema de ecuaciones
lineales son una estrategia de presentacion de las matematicas de forma interactiva, lo cual
posibilita generar experiencias mas enriquecedoras e innovadoras. EI GeoGebra es un
software educativo de gran aceptacion por su calidad y versatilidad de caracter abierto y
sobre todo gratuito. Las nuevas tecnologias han demandado cambios relevantes en los
establecimientos educativos tanto en docentes y estudiantes, permitiendo tener una mejor
calidad académica (Valdés, 2019).

De acuerdo con lo mencionado el presente proyecto investigativo se detalla la problemética
abordada en seis capitulos, los mismos que se describen brevemente a continuacion:

CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL. - Describe los estudios en contexto e
informacién relevante como antecedentes, Planteamiento y formulacion problema,
justificacién, objetivo general y objetivos especificos.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO. — Recopila las distintas fundamentaciones, asi como
también, los temas de la investigacion con sus respectivos subtemas que sustentan la
investigacion.

CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO. - Detalla la metodologia con su
modalidad de investigacion, identifica poblacion y muestra de la investigacion y técnicas de
recopilacion de informacion.
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CAPITULO 1IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS. - Hace
referencia a los datos obtenidos con sus respectivos cuadros y graficos, donde se realiza el
analisis, descripcion y explicacion.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. -Aborda las
conclusiones que se obtuvieron luego del proceso investigativo, finalmente se describe las
propuestas o recomendaciones viables.

BIBLIOGRAFIA. Se detalla las fuentes de informacién de investigaciones referente al
tema de estudio utilizadas para la recopilar de la informacion.

ANEXOS. Estan detallados el material recopilado y las evidencias del proceso de
investigacion.

1.1.Antecedentes

El objetivo de la investigacion es determinar la incidencia del uso de GeoGebra en el
aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales, para el mejoramiento de rendimiento
académico, por ello se ha tomado en cuenta cinco trabajos referentes al tema expuesto
anteriormente.

El uso de GeoGebra segin (Bermeo, 2017) en su proyecto de titulacion “Influencia del
Software GeoGebra en el aprendizaje de graficar funciones reales en estudiantes del primer
ciclo de la Universidad Nacional de Ingenieria” realizada para la Universidad César Vallejo,
con el objetivo de determinar si la aplicacion del Software GeoGebra influye en el
aprendizaje de la gréfica de funciones reales. La investigacion ha sido de tipo aplicada,
haciendo uso del método hipotético deductivo con un disefio pre- experimental preprueba -
posprueba con una sola medicién, en la cual se ha trabajado con 127 estudiantes del primer
semestre de la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas, mostrando resultados donde
la puntuacién obtenida en la preprueba arroja un 37.8% que se hallan en proceso, el 62.2%
se ubica en el nivel de logro, posterior a la aplicaciéon GeoGebra para el aprendizaje de la
gréafica de funciones, un 9.4% se ubica en proceso, mientras que un 90.6% se ubican en el
nivel de logro.

De la misma manera, latesis presentada por (Bello, 2018) titulada “Mediacion del Software
GeoGebra en el Aprendizaje de Programacion Lineal en Alumnos del quinto grado de
Educacion Secundara”, para optar el grado de magister en la ensefianza de las matematicas
en la Pontificia Universidad Catolica de Peru, con la finalidad de disefiar una propuesta de
actividades mediadas por el programa GeoGebra que favorece el aprendizaje de la
Programacion Lineal y que permita a los estudiantes transitar entre los registros de
representacion verbal, algebraica y grafico al resolver problemas contextualizados llegando
a la conclusién que al incorporar otra forma metodologica de ensefiar, no se eliminé la
utilizacion del lapiz y papel sino que mas bien se abrid paso a que el conocimiento se
construyera de manera diferente mediante la mediacién de GeoGebra y los escenarios de
aprendizaje que se proponen a través de la realizacidn de actividades, y esto favorecio el
tratamiento y conversién del aprendizaje de Programacién Lineal.
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Como otro punto de referencia se tiene al trabajo de investigacion presentado por (Unocc,
2019) titulado “Enfoque de Parys Sobre los Niveles de Pensamiento Geométrico y Software
GeoGebra en Estudiantes del 2° Grado Secundaria, Huancavelica”, presentado en la
Universidad Nacional de Huancavelica, teniendo como objetivo analizar el desarrollo del
pensamiento geométrico de Parys al estudiar los poliedros regulares convexos con material
concreto y GeoGebra en estudiantes del 2do grado de la I.LE. “Velasco Pucapampa”, distrito
de Cochaccasa, provincia de Angaraes, Huancavelica”, esta investigacion fue aplicada
dentro del nivel descriptivo desarrollado con un disefio pre experimental trabajando con 22
estudiantes. Los resultados muestran un promedio de 8,59 puntos de la escala. Por otra parte,
si comparamos estos promedios, se determina los resultados del post test que supera en 7.77
puntos de la escala al promedio alcanzado en el pre test 16,36; es decir, inicialmente los
estudiantes presentaron problemas en la percepcién de los poliedros.

En Ecuador existen trabajos de investigacion como la tesis realiza por (Calderdn, 2020), con
la tematica “Aplicacion del GeoGebra, en el aprendizaje de funciones y ecuaciones lineales,
en la U.E “Antonio José de sucre” de Quito”, presentada en la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial, teniendo como objetivo principal establecer de qué manera incide la utilizacion
del programa GeoGebra en el aprendizaje de funciones y ecuaciones lineales, para los
estudiantes de primero de bachillerato.

La tesis actta por (Bonilla, 2019) con el titulo “El uso del programa GeoGebra tiene un
impacto en el desempefio académico de los estudiantes de tercer afio de secundaria en
geometria analitica plana , especialidad fisico matematico, del colegio M.S Yépez de la
ciudad de Quito, en el afio 2017-2018”, presentado por la Universidad Central del Ecuador,
teniendo como objetivo determinar el impacto del uso del programa GeoGebra en el
rendimiento academico en Geometria Analitica Plana de los estudiantes. Dicha herramienta
les proporciond a los alumnos visualizar de forma rapida los diferentes lugares geométricos
que se muestran en el estudio de la Geometria Analitica Plana, como la recta, la
circunferencia, la parabola, entre otras figuras con tan solo digitar los elementos o las
ecuaciones sin necesidad de actuar ningun procedimiento manual, lo que permitié a los
alumnos del Colegio “Marco Salas Yépez” utilizar el programa para el progreso de todo el
bloque de estudios.

La investigacion de (Barrazueta, 2020) titulada “El aprendizaje de una linea recta y calcular
un circulo usando secuencias didacticas de aprendizaje creadas en GeoGebra y basadas en
la teoria cognitiva social”, presentada en la Universidad de Cuenca, presenta como objetivo
generar sucesiones didacticas de aprendizaje basadas en la teoria socio-cognitiva
adquiriendo conocimiento de la circunferencia y la linea recta con el uso del software
educativo libre GeoGebra. Con el desarrollo de dicha investigacion se pudo mejorar el nivel
de conocimiento de los alumnos, siempre que se conozca de cerca el contexto en el cual se
desarrolle el proceso educativo con nuevas destrezas mentales y motrices.

A nivel regional se destaca el trabajo de investigacién realizado por (Guznay et al., 2019)
titulado “Utilizacion del software GeoGebra para el aprendizaje del bloque curricular de
nameros y funciones y su relacion en el rendimiento académico de los estudiantes de tercer
afio de bachillerato, de la unidad educativa universitaria Milton Reyes de la ciudad de
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Riobamba, durante el periodo académico 2013 - 2014”, publicado por la Universidad
Nacional de Chimborazo, con el objetivo de determinar la incidencia de la utilizacion del
software libre GeoGebra. Dicha investigacion se sustenta en el disefio de una guia didactica
y la aplicacion de esta para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje e incentivando a
los estudiantes en el desarrollo de ejercicios de manera dindmica e interactiva, permitiendo
desarrollar las habilidades y destrezas con un mayor rendimiento académico en los
estudiantes.

Por altimo, segun un articulo de docentes de la Escuela Politécnica Superior de Chimborazo
(ESPOCH) y de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), con el objetivo de
demostrar que el uso de GeoGebra en la ensefianza de la geometria analitica, dicho articulo
expuso un impacto positivo en el control del rendimiento acadéemico de los estudiantes del
primer semestre de ingenieria, El estudio sugiere un caracter “descriptivo-correlacional”. Se
determind que la aplicacion del GeoGebra, permiti6 a los estudiantes construir
conocimientos de manera mas efectiva que el método tradicional.

1.2.Planteamiento del Problema

A nivel mundial, para gran parte del estudiantado, las matematicas se constituyen como una
de las asignaturas de dificil comprension y parte de la programacion es algo complicada, por
lo que se encontrara que la aplicacion del software transforma el entorno de aprendizaje del
estudiante dando origen a un nuevo entorno atractivo donde es muy fécil descubrir hechos
que conduzcan al conocimiento (Sarmiento & Altamirano, 2017). Los cambios en muchas
areas del conocimiento a veces son escasos y se resisten a las nuevas tendencias. Por otro
lado, a pesar del alcance y difusidn de las herramientas tecnoldgicas, en algunas areas como
la educacion adn se siguen empleando métodos y técnicas que no van a la par con las nuevas
generaciones (Diaz y otros, 2016).

Segln Tenesaca & Wampash (2020), menciona mencionan que las instituciones educativas
a Nivel Nacional (Ecuador) tienen un bajo rendimiento académico en Matematicas debido a
la baja motivacion por el aprendizaje, la falta de comprension de los estudiantes, es decir por
la falta de uso de las TIC, el desinterés de algunos estudiantes por aprender la materia y la
comprension de las matematicas. “Segun los resultados, es cuestionable ,ya que la
aplicabilidad de metodologias desactualizadas aporta poco a las estrategias de aprendizaje e
innovacidon metodologica de los docentes”. Este problema se puede atribuir al uso limitado
de recursos didacticos, uso excesivo de pizarrones, escasos recursos bibliograficos
disponibles y metodologias tradicionales en las que los estudiantes son entes pasivos y
receptivos puesto que una de las posibles causas de impacto es bajo rendimiento escolar,
desmotivacion y dificultad para completar tareas e inferencia matematica.

Este La Unidad Educativa Amelia Gallegos Diaz cuenta con una infraestructura tecnologica
para promover un aprendizaje activo donde los estudiantes puedan desarrollar su creatividad
y por ende convertir las clases en un espacio agradable de aprendizaje dinamico. Sin
embargo, es notorio que la mayoria de docentes de la asignatura de matematica no utilizan
las TIC dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que segun (Ochoa, 2018) una de
las razones son que los estudiantes no tienen una formacion académica en la utilizacion las
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TIC o no existe el interés por los docentes ensefiar matematica de una forma mas dindmica
por lo que los estudiantes no comprenden la asignatura con mayor facilidad.

1.2.1 Formulacion del problema

La investigacion pretende responder a lo siguiente: ;Como el uso de GeoGebra incide en el
aprendizaje de sistemas de ecuaciones lineales en los estudiantes de décimo afio de la Unidad
Educativa Amelia Gallegos Periodo 2022-2023?

1.2.2 Preguntas Directrices

e (Cuédl es el nivel de aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales en los estudiantes
de décimo afio?

e ;Como implementar el uso de GeoGebra para el aprendizaje de sistema de
ecuaciones lineales en los estudiantes de décimo afio?

e ;Cual es el nivel de aprendizaje adquirido en los estudiantes de décimo afio en
sistema de ecuaciones lineales luego del uso de GeoGebra?

1.3 Justificacion

En la actualidad los softwares son méas dinamicos y permiten la basqueda de diversos temas

matematicos con herramientas que son facilmente creadas para que el alumno desplace
puntos, grafique funciones lineales y observe las variables y constantes de cada funcion.
Pedagdgicamente hablando, es posible aprovechar estos recursos, exigen que se utilice la
tecnologia como asistente en la ensefianza en todos los campos tematicos de la matematica,
especificamente en las ecuaciones lineales.

Esta investigacion se sustenta en dar a conocer los beneficios que aporta la tecnologia en el
aprendizaje, gracias a los avances en la tecnologia educativa, existen muchos recursos para
mejorar las habilidades y destrezas matematicas de los alumnos, uno de los tantos es el
software GeoGebra, el cual tiene muchas ventajas sobre otros programas similares, es de
facil uso y se puede instalar en cualquier computadora. Es por ello, que este software se ha
convertido en uno de los instrumentos de aprendizaje mas usados en el campo de las
matematicas a nivel mundial, por su sencillo manejo y que es de acceso libre y gratuito
(Sarmiento, 2022).

Como se detalla en el planteamiento del problema, los maestros tienen carencia de
preparacion y falta de conocimiento de los nuevos programas de formacién académicay de
todas aquellas herramientas virtuales, las herramientas virtuales ampliadas correctamente
por los docentes pueden motivar a los estudiantes convertirse en futuros matematicos,
profesores o programadores haciendo uso de las nuevas metodologias educativas, en varios
campos: la geometria, el algebra, las estadisticas, etc. Se ha demostrado que el uso de la
tecnologia en la educacion virtual o tradicional mediante las computadoras en clases de
matematica impulsa a los alumnos a construir su propio conocimiento obteniendo resultados
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significativos (Suérez, 2021).

Usar la tecnologia, como herramienta que esta al servicio de la educacion, permite lograr
grandes estandares en la calidad educativa, en este sentido el presente estudio permite
contribuir en la aplicacion de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas usando la
tecnologia como un asistente pedagogicamente eficaz (Sarmiento, 2022).

Las investigaciones que se han realizado sobre GeoGebra muestran su uso, aplicabilidad y
efectividad, méas no describen el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes luego de
su utilizacion, es por ello el presente proyecto pretende brindar la utilidad de tecnologias
actuales en aspectos que estan estrechamente relacionados con la poca utilizacién de los
recursos didacticos como las TIC en el proceso educativo de los estudiantes de décimo afio
de la Unidad Educativa “Amelia Gallegos” del Cantéon Riobamba de la Provincia
Chimborazo.

1.4 Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Determinar la incidencia del uso de GeoGebra en el aprendizaje de sistema de
ecuaciones lineales en los estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa “Amelia
Gallegos”, periodo 2022-2023.

1.4.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar el nivel de aprendizaje de los estudiantes de décimo afio en sistema de
ecuaciones lineales.

e Aplicar GeoGebra para el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales en los
estudiantes de décimo afio.

e Analizar los resultados de aprendizaje adquiridos en los estudiantes de décimo afio
en sistema de ecuaciones lineales con la utilizacion de GeoGebra.
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CAPITULO Il1.
2. MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

Al utilizar los recursos didacticos en el proceso de aprendizajes, uno de los grandes desafios
que ayuda la innovacién, creacién, imaginacion para potenciar las diferentes capacidades de
los estudiantes, asi mejorar sus competencias matematicas, por ello es importancia trabajar
con nuevas metodologias y manejo de software educativo como GeoGebra es una de las
aplicaciones de fécil y rapido acceso. Las investigaciones realizadas a nivel local concordado
al uso de GeoGebra en el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales, esta investigacion
aborda esta teméatica como un aporte a mejorar el proceso educativo actual.

Segun (Villacis, 2022) en su Tesis sobre Aplicacion del Software GeoGebra en el
aprendizaje de funciones lineales, concluye la importancia del “El Software GeoGebra es
una herramienta que fomenta la comprension y resolucion de ejercicios matematicos con
diversas ventajas, ya que facilita su interfaz y la accesibilidad es un elemento critico, que da
como resultado el autoaprendizaje a los estudiantes”. De esta forma, el software GeoGebra
ayuda una nueva metodologia interactiva donde el alumno puede desarrollar habilidades,
explorar y construir su propio conocimiento

Para (Aguilar, 2019), en su Tesis de Maestria en Ciencias de la Educacion con Mencidn en
Didéactica de la Ensefianza de las Matematicas en Educacién Secundaria, Metodologia con
el software GeoGebra para desarrollar la capacidad, se comunica y representa ideas
matematicas con funciones lineales, obtuvo su conclusion que es muy importante utilizar
GeoGebra en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, tanto para el docente
como para los estudiantes, “Por lo que resulta ser una poderosa herramienta”. Ademas, el
software GeoGebra tiene muchas aplicaciones que permite trabajar en diversos ambitos
como para geometria, algebras, resolver ecuaciones, representaciones graficas, hojas de
calculo, estadisticas y analisis de funciones, es muy impresionante y didactico para solventar
ciertos problemas en el aprendizaje de los matematicos.

2.2. Fundamentacion Tedrica

2.2.1 Ensefianza

En la pedagogia tradicional, la ensefianza es la responsabilidad primordial del docente a
través del cual imparte conocimientos especificos a sus alumnos y trata de promover el
aprendizaje por memorizacion a través de un proceso continuo de reproduccion de dichos
conocimientos. Hoy, la ensefianza es entendida como un proceso de asistencia al trabajo de
construccion de los alumnos (Vergara, 2016).

2.2.2. Aprendizaje

Es el resultado de la experiencia directa, el estudio, la observacion, el razonamiento o la
instruccion, el aprendizaje se define como el proceso por el cual un ser humano adquiere o
modifica sus habilidades, destrezas, conocimientos o conductas. El aprendizaje es, en otras
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palabras, el proceso de acumular experiencia y adaptarla para su uso en nuevas situaciones
(Zapata, 2019).

Tal como explica Zapata (2019), que el aprendizaje en este sentido es un proceso de
naturaleza constructivista, donde los estudiantes con previo conocimiento adquieren nuevo
conocimiento mediante acciones que el docente propone, y lo mas importante es que el
nuevo conocimiento debe ser significativo.

2.2.3 Didactica

La didactica es una rama de la pedagogia que se preocupa por el conocimiento, apuesta por
la formacion en un contexto especifico a través de la adquisicion de conocimientos tedricos
y practicos, y apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el desarrollo de
instrumentos tedricos practicos que sirven para la investigacion, la formacion y el desarrollo
integral del estudiante (Gallegos, 2017).

2.3. Didactica de la Matematica

La didactica matematica es sugerida por Arista y Guillén, como un conjunto o sistemas de
conocimientos de forma dindmica cuyo objetivo estd destinado a la transmisién de
conocimientos matematicos, obteniendo como resultado que el estudiante puedan construir
su propio conocimiento (Zumaeta, 2018).

La didactica matemética es definida como, “el proceso de ensefianza-aprendizaje,
incluyendo metodologias y teorias de aprendizaje” (Martinez B. A., 2018). Por lo cual, es la
clave principal de la didactica matematica, el estudio de dificultades, recursos y materiales
para el aprendizaje, etc.) de este campo de conocimiento, proporcionando a los docentes y
estudiantes los recursos que necesitan para realizar sus investigaciones y ensefiar con
coherencia, asi como orientarlos y asesorarlos en el ejercicio de sus profesiones en beneficio
del aprendizaje de sus estudiantes

2.3.1 Recursos didacticos

De tal manera, la educacion no es solo teoria, sino también determina las herramientas para
el aprendizaje en el proceso de ensefianza, los mismos que contribuyen a que el estudiante
logre dominar el contenido que se esta trabajando, pueda poseer mediante la informacion,
desarrollando sus habilidades, destrezas, actitudes y valores.

La parte didactica forma parte fundamental del apoyo durante el proceso pedagdgico para la
instruccion de las funciones en la educacion basica general, segun él (Ministerio de
Educacién del Ecuador , 2020), el docente debe utilizar recursos didacticos activos y
funcionales que originan aprendizaje significativo, innovadora, creativos y constructivos
desde los propios estudiantes mediante aprendizaje colectivo de interaccion entre
compafieros y comparieros.

2.3.1.1. Clasificacion de los recursos didacticos
Textos impresos

e Manual o libro de estudio
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Libros de consulta y/o lectura

Biblioteca de aula y/o departamento
Cuaderno de ejercicios

Impresos varios

Material especifico: prensa, revistas, anuarios

Material audiovisual

Proyectables
Videos, peliculas

Material informéatico

Software apropiado
Medios participativos
Multimedia e internet

2.3.1.2. Funciones de los Recursos Didacticos

Ayuda a formar las destrezas de los estudiantes

Despierta el motivo, en el cual inducen a crear un interés por el estudio a los
educandos

Favorece el aprendizaje a los educandos en cada momento, que normalmente tiene
una orden de busqueda por medio de la asociacion de imagines y esquemas.
(Ministerio de Educacion del Ecuador , 2020)

2.3.2. Caracteristicas de los recursos didacticos

Segun (Mero et al., 2019) los recursos didacticos se clasifican en:

Casos practicos: Presenta problematicas que pretende introducir al alumno a los
contextos analogos a las que enfrentara en su experiencia profesional; averiguan
también desarrollar sus habilidades de pensamiento a través del aprendizaje por
descubrimiento.

Apuntes de clases: “libro de texto” es un marco basado en el plan de estudio de una
materia para cubrir sus conceptos clave

Proyectores: a través de la proyeccion de resimenes, diagramas, esquemas o dibujos,
los proyectores permiten a los profesores compartir su experiencia con los
estudiantes en temas que despiertan interés. Su curiosidad.

Grabaciones: brindan a los estudiantes la posibilidad de revivir experiencias que,
cuidadosamente seleccionadas y/o elaboradas, ayudan oportunamente a su desarrollo
academico.

Video: este tipo de contenido es popular porque motiva a los estudiantes al
exponerlos a situaciones “reales”’que de otro modo serian inaccesibles.

Buscadores: el docente debe estar atento a las actualizaciones de la red como
herramienta de trabajo para buscar en internet contenidos explicitos.
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e Wikis: Este espacio virtual busca la manera facil de editar de diferentes autores Los
usuarios pueden crear, editar, borra 0 modificar su contenido de forma interactiva,
facil y répida.

2.4. Las TIC en la educacidén

Las TIC son un conjunto de técnicas, desarrollos y dispositivos avanzados derivados de las
nuevas herramientas (software y hardware), soportes de la informacion y canales de
comunicacion que integran funcionalidades de almacenamiento, procesamiento y
transmision digitalizados de la informacion (Rodriguez, 2019).

Segun Rodriguez, (2019) redacta que:, Las TIC ‘‘han mejorado los procesos de ensefianza
aprendizaje y han convertido al estudiante en el verdadero protagonista de todo el proceso.
Es una completa renovacion de la metodologia para abordar las diferentes materias que
comprenden el curriculo de la educacion basica’’. Los Tics ayuda y permite fomentar nuevos
concomimientos cientificos y tecnoldgicos, con una gran variedad de recursos didacticos,
gracias ellos el aprendizaje sea mas interactivo, dindmicos en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

2.4.1 Ventajas y desventajas de las TIC

Cabe precisar que la inadecuada aplicacion y desarrollo de las nuevas tecnologias en el
campo educativo presenta ventajas y desventajas que se deben tener presente al momento de
interactuar con esta gran gama de posibilidades y herramientas tecnoldgicas (Suarez, 2020).

Ventajas

e Permite encontrar informacion de manera rapida y con menor margen de error.
e Acceso a multiples recursos.

e Favorece el trabajo colaborativo.

e Permite la educacion distancia y el aprendizaje interactivo.

e Favorece el aprendizaje autdbnomo.

e Permite disefiar materiales didacticos alternativos y novedosos.

e Seelige tiempo y manera de estudio.

e Favorece el desarrollo armoénico de las clases. (Suarez, 2020)

Desventajas

e Cansancio visual.

e Los estudiantes pueden volverse dependientes de la tecnologia.
e Mala utilizacion.

e Problemas fisicos.

e Copiary pegar y no entender nada de la informacion.

e Costos de mantenimiento.

2.4.2. Incorporacion de las TIC ensefianza y aprendizaje

Las TIC se complementan como herramientas de blsqueda, acceso y procedimiento de la
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informacion cuyo conocimiento y dominio absolutamente en la sociedad actual, es decir, se
contemplan como contenidos curriculares, como objetivo de ensefianza y aprendizaje, la
valorizacion es mayoritariamente positiva, y las perspectivas para el futuro son prometedoras
(Guzman, 2019).

Segun Guzman, (2019) define qué; la educacion escolar “se hace eficiente y productiva con
las mejoras en las metodologias de educacién y aprendizaje, aprovechando los recursos y los
patrimonios que brindan estas tecnologias “Ademas, la tecnologia es la que estimula la
imaginacion y a la creatividad de los estudiantes.

2.5. Software GeoGebra
2.5.1. Historia del GeoGebra

El proyecto GeoGebra nacid en el afio 2001 en la universidad de Salzburgo, Austria, cuando
Markus Hohenwarter, en sus tesis, propuso como objetivo fabricar una calculadora “gratis”
para trabajar en algebra y la geometria, la idea principal fue mejorado y el proyecto culmino
en la florida Atlantic University como un programa libre y de plataformas multiples que se
abre a la educacion para interactuar dinamicamente con la matematica (Cérdoba, 2016).

Dado que GeoGebra esta escrito en Java, puede ejecutarse en cualquier plataforma.
GeoGebra es una herramienta libre funcionando en cualquier sistema operativo para Linux,
Windows, Mac, etc. Y también el software esta disponible tanto online como instalado en la
computadora, ya que es un software libre que se rige bajo las normas de la licencia creativa,
es decir, que el beneficiario de la licencia tiene el derecho de copiar, distribuir, exhibir y
representar la obra (Pérez, 2020).

2.5.2. Definicién de GeoGebra

Es un programa de computador infalible de intercambio para ayudar a la educacién
interactiva que reiine dindmicamente geometria, algebra y célculo, es un ordenador riguroso
y una calculadora algebraica, es decir, un extracto de ciencia con operaciones interactivo
(Guznay, 2018).

Ademas, este autor Guznay (2018) mencioan que : elegir un software de tal manera se deben
considerar las caracteristicas de este, “se intima en el software utilizado, sea accesible, libre
y de comoda manipulacién, que cuente con un proceso de instalacion automatico y sencillo,
que sea aceptado en todas las plataformas”. Todo este requerimiento los redne el software
GeoGebra en la utilizacion en diferentes ejercicios de matematicas.

Para Valente (2017) define que este programa es pensado para “la ilustracion y el saber de
las matematicas, intuitivo, facil de usar, de estética. Cuidado, con grandes posibilidades
pedagdgicas y en continuo desarrollo para los maestros y el estudiante de educacion media
en general”. Es un entorno sencillo, accesible y potente que facilmente da una imagen de
construcciones geometricas y analiticas, este entorno se llama GeoGebra, el cual retne
geometria, algebra y calculo.

Su ventana algebraica permite ingresar coordenadas y ecuaciones directamente, incluso
variables y comandos propios. Es decir, una expresion en la ventana algebraica se
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corresponde con un objeto de la ventana geométrica, y viceversa; esto evita en cierta medida
los problemas que se pueden generar cuando ocurren cambios de representaciones, y ademas
permite la traduccién de lenguajes: natural y matematico (Valente, 2017).

Figura 1: GeoGebra
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Nota: Software GeoGebra para aplicar ecuaciones lineales enlace https://www.malavida.com/es/soft/geogebra/

Ventajas de GeoGebra

e Se puede ingresar ecuaciones coordenadas directamente

e Permite manejar funciones y ofrecen u repertorio de comandos propios

e Cuenta con ventanas activas para: (vista grafica, vista algebraica, barra de entrada y
hoja de calculo)

e Permite identificar lugares Unicos de una ecuacion, como raices 0 extremos

e Todos los graficos se aprecian mejor

e Esde muy fécil de aprender y presenta un ambiente de labor agradable

2.5.3. El GeoGebra en la Ensefianza-Aprendizaje de la matematica

Las tecnologias informaticas en la ensefianza — aprendizaje de la matematica sirven de
apoyo, asi como los métodos visuales del analisis matematico, hacen que el proceso de
ensefianza-aprendizaje sea mas eficiente. De modo que estas tecnologias informéticas
permiten poder diferenciar entre la forma tradicional de la no tradicional de ensefar la
matematica, que principalmente se rige a métodos matematicos repetitivos (Benavides,
2020).

La implementacién de GeoGebra en clases permite dinamizar los contenidos y hacer mas
atractivo el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que se puede representar de manera visual
la solucion de un determinado problema. (Benavides, 2020) Dice que en este sentido “el
software puede facilitar los procesos de abstraccion demostrando como se puede construir
una relacion entre un modelo geométrico y un modelo algebraico” es decir, se puede utilizar
en cualquier situacion de la vida real.
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2.6. Sistema de Ecuaciones Lineales

Estas presentan en su estructura a ecuaciones lineales que contienen dos incognitas,

[

generalmente de tipo “x” e “y”, teniendo la siguiente forma:

{ax+by=c Eiem I()_{4x+2y=6
dx+ey=f Jemp "(8x+ 6y =10
X,y=Variables

a,b,c,d,e,f = Constante

Para formar un sistema, es necesario trabajar con dos ecuaciones, ya que, el nimero de
variables es 2.

2.6.1. Clasificaciéon de Sistema de Ecuaciones Lineales

a) Incompatibles: Cuando el sistema no tiene solucion.

b) Compatibles: Cuando el sistema tiene solucidn, estas se clasifican a su vez en:

e Sistema compatible determinado: Cuando presenta solucién, pero deben ser Unicas.

¢ Sistema compatible indeterminado: Si el sistema de ecuaciones presenta soluciones,
pero deberan ser infinitas.

La interpretacion de la clasificacion a través de la grafica se hace evidente, posibilitando
ilustrar la recta en cada ecuacion lineal, de forma tal (Martinez, 2018):

¢ Si el sistema es incompatible (no tiene solucion), por lo tanto, la gréafica presenta dos
rectas paralelas (no presentan ningun punto en comun).

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

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

Segun (Martinez )2018,define. EI conjunto solucion, “estd conformado por los valores que
satisfacen la ecuacion, es decir que, al reemplazarlos, la igualdad se cumple en ambas
ecuaciones. Recordamos que el conjunto solucién donde se da este caso es Unicamente en el
sistema compatible determinado”. En el sistema compatible indeterminado el conjunto
solucion tiene infinitos valores y en el sistema incompatible el conjunto solucién es vacio.

2.6.2. Importancia de los sistemas de ecuaciones lineales

Los problemas de ingenieria, fisica, matematicas, economia y otras ciencias, asi como los de
la vida diaria, pueden resolverse utilizando sistemas de ecuaciones lineales, el objetivo
fundamental de las ecuaciones lineales es crear un método para encontrar soluciones a
problemas del mundo real que surgen con frecuencia en casi todas las disciplinas
académicas, o representarlos mediante modelos matematicos (Gonzélez, 2019).
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CAPITULO I11.
3. METODOLOGIA

3.1 Disefio de investigacion

Pre experimental: Es el estudio de un caso unico en el que un grupo se expone a un
tratamiento o condicién y luego se mide para ver si hubo algun efecto. Es decir, no existe
un grupo de control para realizar una comparacion. En nuestro caso, se trabajé con un solo
grupo de estudiantes para evaluar el uso de GeoGebra en el aprendizaje del sistema de
ecuaciones lineales.

3.2 Tipo de investigacién

La presente investigacion utilizo:

Segun el enfoque: La presente investigacion se utilizé el enfoque cuantitativo debido
a todos los datos numéricos, se ejecuto la estadistica para la presentacion de gréficas
y analisis de resultados, permitiendo alcanzar los objetivos planteados.

Segun el tiempo: Es una investigacion de estudio transversal, porque el desarrollo
de la informacion requerida del presente trabajo se ejecutd en un determinado tiempo.
Documental: En el presente trabajo se realizd investigaciones bibliograficas en
diferentes documentos, tesis, monografias y articulos cientificos de gran relevancia.
Segun el lugar: Es una investigacion de campo, debido a que se actu6 en el lugar de
los hechos de manera presencial en las aulas de clases en la “Unidad Educativa
Amelia Gallegos” donde se presento la problematica.

3.3. Nivel de investigacion

Explicativa. El presente trabajo de investigacion es de caracter explicativo, donde
se explicd como incide el uso de GeoGebra en el aprendizaje de sistema de
ecuaciones lineales con los estudiantes de décimo Ano de la “Unidad Educativa
Amelia Gallegos”, Periodo 2022-2023.

Aplicativo. El presente trabajo fue aplicado directamente en el campo educativo y
las dificultades académicas detectados en el lugar de realizacion de la investigacion.

3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

La poblacion de esta investigacion fueron los estudiantes del décimo afio de la Unidad
Educativa Amelia Gallegos, se detalla continuacion:

Tabla 1:

Poblacion

No

Estudiantes NUmero
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1 Estudiantes de Decimo afio “A” 30

2 Estudiantes de Decimo afo “B” 33

3 Estudiantes de Decimo afo “C” 32

4 Estudiantes de Decimo afio “D” 34
Total 129

Nota: NUmero de estudiantes del décimo afio de la UE Amelia Gallegos, periodo académico 2022-2023.

3.4.2. Muestra

En referente a la muestra, se trabajoé con un solo grupo de estudiantes de décimo afio de la
Unidad Educativa Amelia Gallegos de paralelo “A” se empled un muestreo no probabilistico
intencional, ya que se trabajo con 30 estudiantes.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas

Prueba Objetiva: Para la recoleccion de datos se elabord y aplico una prueba objetiva para
el Pretest y Postest, donde el Pretest es con el propdsito de diagnosticar el nivel de
conocimientos de los estudiantes sobre el sistema de ecuaciones lineales y Postest con la
finalidad de evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes luego del uso de
GeoGebra en el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales. Segun (Benthan, 2019),
menciona que: la Prueba es importante realizar, “para demostrar o comprobar los
conocimientos o aptitudes de alguien”. Esta técnica ayudé a diagnosticar y evaluar el nivel
de conocimientos adquiridos por los estudiantes en el estudio de sistema de ecuaciones
lineales.

3.5.2. Instrumento

Cuestionario. Se realizd 10 preguntas abiertas con el fin de diagnosticar y evaluar los
contenidos sobre sistema de ecuaciones lineales previas y posteriores a la aplicaciéon de
GeoGebra a los estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa Amelia Gallegos del
paralelo “A”

3.5.3. Validez de los instrumentos

Segun (Hernandez et al. ,2018) mencionan que: “La validez de un instrumento como el
grado real de medicion de la variable atreves del mismo”, por otro lado, definen la validacion
de contenido como el grado en que un instrumento muestra una influencia especifica del
contenido como el grado en que un instrumento muestra una influencia especifica del
contenido de lo que se mide.

El nivel de validez de los instrumentos utilizados fue aprobado por tres Docentes expertos
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en el area de investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo, para que, mediante
sus criterios y experiencias en investigacion, revisen y validen a cada uno de los instrumentos
presentados en la presente investigacion, se detalla a continuacion:

Tabla 2:

Validez del cuestionario Pretest y Postest

Expertos Totalmente En Indiferente De Totalmente
en desacuerdo acuerdo de acuerdo
desacuerdo

DR. LUIS X
PEREZ

DRA. X
ANGELICA
URQUIZO

MSC. X
JHONNY
ILBAY

Conforme al criterio y opinion de los tres docentes experto en el Area de investigacion de la
Universidad Nacional de Chimborazo, la validez del instrumento corresponde que realizaron
de forma individual la pertinencia, la concordancia con el contenido tedrico y la claridad de
la redaccion de cada pregunta donde dieron una validacion entre acuerdo y totalmente de
acuerdo de la prueba objetiva, Pretest y Postest, para aplicarlos, ya que el instrumento usado
fue de mucha importancia para recolectar de los datos y obtener los resultados veridicos al
objetivo de la investigacion.

3.6. Hipotesis de la investigacion

Con el propésito de lograr el objetivo de la investigacion se planted la siguiente
hipétesis.
HO: El uso del software GeoGebra no favorece el nivel de comprension de sistema de

ecuaciones lineales en estudiantes de décimo afio de educaciéon basica de la Unidad
Educativa Amelia Gallegos.

Hi: La utilizacion del software GeoGebra favorece significativamente el nivel de
comprension de sistema de ecuaciones lineales en estudiantes de décimo afio de educacion
basica de la Unidad Educativa Amelia Gallegos.

3.7. Técnicas de procedimiento para el analisis

El plan que se aplico para la recoleccion de la informacion fue el siguiente:
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Elaboracion, validacion y reproduccién de los instrumentos
Aplicacion de los instrumentos en la institucion
Recoleccion de informacion

Planificacion de actividades con los estudiantes

Revision constructiva de la informacion recogida
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CAPITULO IV.
4. RESULTADOSY DISCUSION

Para detallar los resultados obtenidos de la investigacion, se aplicd una prueba de
diagnostico (Pretest), cuyos resultados permitieron determinar los conocimientos previos de
los estudiantes de décimo afio con relacion a la tematica de sistema de ecuaciones lineales,
posteriormente se procedié impartir clases tedricas y practicas con las planificaciones
curriculares de acuerdo por el Ministerio de Educacion y planificaciones de clases siguiendo
el proceso: Introduccion, Procesos, Recursos, Tarea, Evaluacion y conclusion, luego se
procedio aplicar el software GeoGebra durante la clase, mediante la resolucion de método
gréafico del sistema de ecuaciones lineales e insertando directamente en las herramientas del
Software observando el gréfico y solucion de dichos ecuaciones. Finalmente, se aplico una
evaluacion final (Postest) cuyos resultados obtenidos permitieron determinar el nivel de
aprendizaje alcanzado por los estudiantes posteriores al uso de GeoGebra en el sistema de
ecuaciones lineales.

De este modo, para la presentacion de andlisis del Pretest y Postest se utiliza la escala
cualitativa de desempefio del estudiante propuesto por el Ministerio de Educacion en el
instructivo de evaluacion estudiantil para el régimen Sierra-Amazonia 2021-2022
(Subsecretaria, 2022).

Tabla 3:

Escala cualitativa de desempefio del estudiante

Escala Cualitativa  Descripcion Escala Cuantitativa
Muy Satisfactorio ~ Domina los aprendizajes 9-10

7-8,99
Satisfactorio Alcanza los aprendizajes

4-6,99

Poco satisfactorio Proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos

1-3,99

Mejorable No alcanza los aprendizajes requeridos

Nota: Tabla extraida de la subsecretaria de fundamentos Educativos (2022, pag.17)

4.1. Recoleccion de informacion

Tabla 4: Notas de las pruebas objetivas de los estudiantes.

No Pretest sin GeoGebra Postest con GeoGebra
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30

6,23

7,45
4,98
6,72
6,52
7,12
5,45

9,12

8,5

8,98
7,65

8,9
9
9,23
8,98

Nota: Calificaciones del Pretest y Postest

4.2 Analisis e interpretacion de la prueba objetiva
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Pregunta 1. ;Qué es un sistema de ecuaciones lineales?

Figura 2: Determina el nivel de conocimiento sobre la definicion

100% 93%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

57%

43%

7%

Correcta Incorrecta

M Pre-test Post-test

Analisis e interpretacion: En la pregunta 1, el 57% de los estudiantes respondieron de forma
correcta que es el sistema de ecuaciones lineales y el 43% no estaba al tanto de la tematica.

Posterior al desarrollo de las clases tedricas y practicas con GeoGebra 28 estudiantes que
representan el 93% respondieron de manera correcta y tan solo el 7% carecia de lo que es el
sistema de ecuaciones lineales.
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Pregunta 2. La variable que aparece en la ecuacion se denomina:

Figura 3: El nivel de dominio de las variables de una ecuacion

120%

100%
100%

80%

60%

60%

40%

40%

20%

Correcta Incorrecta

0%

0%
M Pre-test Post-test

Analisis e interpretacion: En la pregunta 2, con respecto a la variable que aparece en la
ecuacion, el 60% selecciono, la respuesta incorrecta, el 40% la respuesta correcta.

Posterior al desarrollo de las actividades con GeoGebra 30 estudiantes que representasen el
100% respondieron de manera correcta.

34



Pregunta 3. Dos ecuaciones que tengan las mismas soluciones se llaman:

Figura 4: Consintié identificar el método de resolucion del sistema

120%

100% 97%

80%

73%

60%

40%

27%

20%

3%

0% —

Correcta Incorrecta

M Pretest Postest

Analisis e interpretacion: En la pregunta 3, el 73% de los estudiantes afirmaron de manera
incorrecta el nombre de dos ecuaciones gque tengan las mismas soluciones, mientras que el
27% selecciond la opcion “correcta”.

Luego de realizar las clases tedricas y practicas con GeoGebra, los estudiantes en su mayoria
respondieron de manera correcta.
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Pregunta 4. ;En qué método de resolucion se multiplican las ecuaciones del sistema por
numeros convenientes para que al sumarlas se elimine una de las incognitas?

Figura 5: Facilito comprender y analizar el proceso de solucion

90%
83%

80%
70%
60%

60%

50%
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10%

Correcta Incorrecta

0%

M Pretest [ Postest

Analisis e interpretacion: En la pregunta, el 60% de los estudiantes respondieron de forma
incorrecta el método de resolucidn del sistema de ecuaciones, mientras que el 40 % identifico
de manera correcta.

Posterior al desarrollo de las clases tedricas y practicas con GeoGebra 25 estudiantes que
representan el 83% respondieron de manera correcta 'y el 17% respondié de forma incorrecta.
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., . 3y=0
Pregunta 5. ¢El par (-3, 2) es solucion del sistema {: i_ yy= _5 Es verdadero o falso.

Figura 6: Proporciono comprender y analizar el proceso de solucion
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20%
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0% e

Correcta Incorrecta

M Pretest Postest

Analisis e interpretacion: En la pregunta 5, el 57% menciona que es incorrecto, el 43%
indica que es correcto.

Por ende, el 90% de los estudiantes que recibieron las clases teoricas y practicas con
GeoGebra respondieron de manera correcta.
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Pregunta 6. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método de
x+y=4

Igualamon.{x V=6

Figura 7: Establecen la solucion de sistema de ecuacién
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Analisis e interpretacion: En la pregunta 6, la resolucion del sistema de ecuaciones por el
método de igualacion, el 67% de los estudiantes resolvieron de manera incorrecta y tan solo
un 33% de los estudiantes resolvieron el sistema de ecuaciones de manera correcta.

Tras el desarrollo de actividades con GeoGebra el 23% resuelve de manera incorrecta y el
77% ya lo resolvié de manera correcta.
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Pregunta 7. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método de
S5x —y=7

Sustltucmn.{x +2y =12

Figura 8: Admitio resolver la ecuacion por método sustitucion
100%
93%
90%
80% 77%
70%
60%
50%

40%

30%

23%

20%

10% 7%

0%
Correcta Incorrecta

M Pretest = Postest

Andlisis e interpretacion: En la pregunta 7, al indagar sobre la resolucion del sistema de
ecuaciones por el método de sustitucién, el 77% de los estudiantes resuelven de manera
incorrecta y el 23% lo hacen correcto.

Posterior al desarrollo de actividades con GeoGebra 28 estudiantes resuelven el sistema de
ecuaciones de manera correcta, lo cual, representa un 93%.
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Pregunta 8. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método de Reduccion.
{ 3x—y=5
y—6x =11

Figura 9: Delimita la solucion de sistema de ecuaciones
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Anélisis e interpretacion: En la pregunta 8, el 63% de los estudiantes resuelven el sistema
de ecuaciones de manera incorrecta. Sin embargo, el 37% lo resuelve de manera correcta al
utilizar el método de reduccién. Tras el desarrollo de actividades con GeoGebra el 23%
resuelve de manera incorrecta y el 77% ya lo resolvio de manera correcta.
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Pregunta 9. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método de Reduccion.
{6x +y=8
3x—y=6

Figura 10: Establezco el nivel de conocimiento de solucion
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Anélisis e interpretacion: En la pregunta 9, el 53% de los estudiantes resuelven de manera
incorrecta el sistema de ecuaciones por el método de reduccion y el 47% lo resuelve
correctamente.

Tras el desarrollo de actividades con GeoGebra el 100% de los estudiantes resolvieron de
manera correcta el sistema de ecuaciones.
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Pregunta 10. Encontrar la solucion del siguiente sistema de ecuaciones por el método
y—2x=0

gréfico. { y+x=3

Figura 11: Evidencio el proceso adecuado para la solucion de ecuacion
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Anélisis e interpretacion: En la pregunta 10, con respecto a la solucion del sistema de
ecuaciones por el método gréafico, el 70% de los estudiantes resuelven de manera incorrecta
y un 30% lo hace correctamente.

Posteriormente al desarrollo de las clases tedricas y practicas con GeoGebra 22 estudiantes
que representan el 73% resolvieron el sistema de ecuaciones de manera correcta, sin
embargo, el 27% respondié de forma incorrecta.
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4.3. Analisis cualitativo Pretest y Postest
4.3.1. Analisis de la escala cualitativa

Para el estudio se utilizd la escala cualitativa de desempefio de acuerdo al Ministerio de
Educacién (Subsecretaria de Fundamentos Educativos, 2022).

Tabla 5:

Escala cualitativa de desempefio de los estudiantes de décimo afio.

Pretest Postest

Estudiant Estudiant
Escala Cualitativa e % e %
Muy Satisfactorio 9-10 O 0% 16 53.3%
Satisfactorio 7-899 1 3.3% 12 40%
Poco satisfactorio 4-6,99 22 73.3% 2 6.7%
Mejorable 1-399 7 23.3% 0 0%
Total 30 100% 30 100%

Nota: ElI numero de estudiantes se ubico de acuerdo al rango en el que se encontraba la
calificacion.

Figura 12:

Notas de acuerdo a la escala cualitativa de desempefio de estudiante.

80% 73.30%
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9-10. 7-8,99 4-6,99 1-3,99
Muy Satisfactorio Satisfactorio Poco satisfactorio Mejorable

M Prestest M Postest

Analisis e interpretacién: De acuerdo a la escala cualitativa, se puede observar que la
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prueba objetiva Pretest, 22 estudiantes que representa el 73,3% con un desempefio poco
satisfactorio, 7 estudiantes que representa el 23,3% con un desempefio mejorable, 1
estudiante que representa el 3,3% con un desempefio satisfactorio. Posterior al desarrollo de
las clases teoricas y practicas usando el Software GeoGebra frente a la prueba objetiva
Postest, se observa que 16 estudiantes que representa el 53,3% con desempefioc muy
satisfactorio, 12 estudiantes que representan un 40% con un desempefio satisfactorio, 2
estudiantes que representa 6,3% con un desempefio poco satisfactorio. Por lo tanto, se puede
concluir que en el pretest no se cuenta con estudiantes de desempefio muy satisfactorio,
mientras que en el Postest existe 16 estudiantes, lo cual, representa una mejora para el
estudio.

4.3.2. Promedio de notas del Pretest y Postest
Tabla 6:

Escala cualitativa de desempefio de los estudiantes de décimo afio.

Promedio Escala Cualitativa
Pretest 6,05 Poco satisfactorio
Postest 8,60 Satisfactorio

Analisis e interpretacion: En la tabla, se puede observar que el promedio del curso del
Pretest y Postest es de 6,05 y 8,60 respectivamente; el primero se encuentra dentro de la
escala poco satisfactoria, lo cual, representa que los estudiantes estan préximos a alcanzar
los aprendizajes requeridos. En cuanto, al segundo, es evidente que las calificaciones
subieron de manera significativa, por ende, se encuentra dentro de la escala satisfactoria, por
lo tanto, se alcanzo los aprendizajes deseados. Entonces, podemos concluir que el uso del
software GeoGebra durante las clases tedricas y practicas incidié de forma positiva en el
aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales en los estudiantes de décimo afio de la Unidad
Educativa “Amelia Gallegos”, periodo 2022-2023.

4.4. Analisis cuantitativo del Pretest y Postest

4.4.1. Prueba de hipdtesis

La Prueba t de Student es un tipo de estadistica deductiva. Se utiliza para comparar datos de
una variable cuantitativa en grupos relacionados (una sola muestra o un solo grupo). Con el
analisis de datos se aceptara o rechazara la hipotesis nula 0 a su vez se orientara hacia la
hipotesis alternativa.

e Variables
Variable dependiente: Las notas de los estudiantes en la prueba objetiva.

Variable independiente: Uso del software GeoGebra
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Planteamiento de hipotesis

HO: El uso del software GeoGebra no favorece el nivel de comprension de sistema de
ecuaciones lineales en estudiantes de décimo afio de educacion bésica de la Unidad
Educativa Amelia Gallegos.

Hi: La utilizacion del software GeoGebra favorece significativamente el nivel de
comprension de sistema de ecuaciones lineales en estudiantes de decimo afio de educacion
basica de la Unidad Educativa Amelia Gallegos.

Matematicamente
Ho: ul1 =p2
Hi: pl #p2
¢ Nivel de significancia

Es el porcentaje de error que estamos dispuestos a aceptar en la prueba. En esta investigacion
se trabaj6 con un 5%.

a =0,05.

El célculo se realiz6 en Excel, prueba t para dos muestras emparejadas, buscando establecer
si entre el Pretest y Postest existen diferencias significativas.

Tabla 7:
Variables estadisticas calculadas

Prueba t para medias de dos muestras emparejadas

Pretest sin

GeoGebra Postest con GeoGebra
Media 6.05 8.60
Varianza 0.64 0.25
Observaciones 30 30
Coeficiente de correlacion de
Pearson 0.37
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 29
Estadistico t -18.06
P(T<=t) una cola 1.28E-17
Valor critico de t (una cola) 1.70
P(T<=t) dos colas 2.6E-17
Valor critico de t (dos colas) 2.045

Para verificar si debemos aceptar o rechazar la Hipétesis nula, se tiene que:

—2,045 <t < 2,045
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Como t=-18, 06 es el estadistico de prueba calculado en este caso no esta dentro de la zona
de aceptacion.

Decision: se acepta la hipotesis alternativa.

Conclusion: Las notas de los estudiantes en la prueba objetiva Postest con GeoGebra son
mayores a las del Pretest. Por lo tanto, se comprobd que el uso del software GeoGebra
favorece significativamente el nivel de comprension de sistema de ecuaciones lineales en
estudiantes de decimo afio de educacién basica de la Unidad Educativa Amelia Gallegos, lo
cual, se evidencia mediante las notas de la prueba objetiva Postest.

4.5. Discusion de resultados

Es importancia destacar que la presente investigacion se enfoco en determinar como el uso
de GeoGebra incide en el aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales. A través de diversas
actividades didacticas y un analisis estadistico correspondiente, se ha constatado que el uso
de GeoGebra tuvo un impacto positivo al diagnosticar y evaluar el nivel de aprendizaje de
los estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa Amelia Gallegos, en relacion con el
tema "sistema de ecuaciones lineales”. Los resultados de la prueba objetiva Pretest
demuestran que un 73,3% de los estudiantes se encuentran con un desempefio poco
satisfactorio y un 3,3% con un desempefio satisfactorio. Posterior al desarrollo de las clases
tedricas y practicas usando el Software GeoGebra, el Postest, refleja que un 53,3% de los
estudiantes se encuentran con un desempefio muy satisfactorio y un 40% con un desempefio
satisfactorio. Entonces, se evidencia una diferencia significativa al utilizar GeoGebra, lo
cual, representa una mejora para el estudio, que coinciden con la investigacion de Bermeo
(2017). Por su parte, hace uso del método hipotético deductivo con un disefio pre-
experimental preprueba - posprueba con una sola medicion, en la cual, la preprueba arroja
un 37, 8% que se hallan en proceso, el 62,2% se ubica en el nivel de logro, posterior a la
aplicacion GeoGebra un 9.4% se ubica en proceso, mientras que un 90.6% se ubican en el
nivel de logro. Por ende, existe diferencia significativa entre los puntajes previos y
posteriores al usar el software GeoGebra. Por lo tanto, el nivel de aprendizaje de los
estudiantes de acuerdo a los estudios realizados es generalmente bajo, sin embargo, el
empleo de herramientas tecnoldgicas como el Software GeoGebra ayudan a fortalecer los
conocimientos y mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

La investigacion también pudo determinar que el promedio del curso del Pretest y Postest es
de 6,05 y 8,60 respectivamente, por lo tanto, podemos concluir que el uso del software
GeoGebra durante las clases teoricas y practicas incidié de forma positiva en el aprendizaje
de sistema de ecuaciones lineales en los estudiantes de décimo afio. Lo cual, coinciden con
la investigacion de Unocc (2018), por su parte desarrollo un disefio pre experimental
trabajando con 22 estudiantes. Los resultados muestran un promedio de 8,59 puntos. Por otra
parte, si comparamos estos promedios, se determina los resultados del post test que supera
en 7.77 puntos de la escala al promedio alcanzado en el pre test 16,36; es decir, inicialmente
los estudiantes presentaron problemas, concluyendo que las actividades con material
concreto y la utilizacién del GeoGebra permiten afirmar que es importante usar las
herramientas tecnologicas como GeoGebra en 3D.
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CAPITULOV.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Aplicada las evaluaciones objetivas, un Pre test antes de realizar actividades con
GeoGebra y un Post test después de utilizar software en el aprendizaje de sistema
de ecuaciones lineales, los resultados obtenidos mediante el estadistico t-Student
rechazo la hipotesis nula H, y acepto la hipotesis alternativaH; se demostro que el
uso de GeoGebra indice de manera positiva en el aprendizaje del sistema de
ecuaciones lineales en los estudiantes de décimo afio de la Unidad Educativa Amelia
Gallegos. De esta forma, el uso de GeoGebra promueve el interés por el aprendizaje
y la creatividad, motivandolos a participar activamente en las clases.

e Diagnostico el nivel de conocimientos y dificultades que tenian los estudiantes del
décimo afio de la Unidad Educativa Amelia Gallegos sobre la compresion de sistema
de ecuaciones lineales, donde se evaluo con la técnica Pretest, evidenciando el nivel
de aprendizaje promedi6 6,05 sobre 10, ubicandose en la escala de “Poco
satisfactorio” segun la escala de desempefio del estudiante establecido por el
Ministerio de Educacion, donde se puedo observar que en relacion con la temética
no domina los aprendizajes requeridos.

e Seaplicé el software GeoGebra mediante clases teoricas y préacticas en el laboratorio
de computacion de la institucion, menciona considerando las fases de una clase:
Primero las planificaciones curriculares de acuerdo a la Unidad del Libro del
Ministerio de Educacién El sistema de ecuaciones lineales. Segundo: Planes de
clases: Introduccion, Procesos, Recursos, Tarea, Evaluacion y Conclusion. Los
estudiantes manipularon directamente el software GeoGebra insertando ecuaciones,
esto despertd el interés de aprender de dicho tema con mas facilidad.

e Fue evaluado el nivel de aprendizaje adquirido por los estudiantes, luego de la
utilizacion de GeoGebra se evidencié que el promedio fue de 8,60 sobre 10,
ubicandose en la escala del estudiante “Satisfactorio” en asimilacion con los
resultados del Pretest, es decir que la mayoria de estudiantes comprenden y dominan
la temética del sistema de ecuaciones lineales, donde se puede verificar que el
GeoGebra influye de manera positiva en el aprendizaje de sistema de ecuaciones
lineales.
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5.2. Recomendaciones

e Es importante recomendar a integrar GeoGebra como herramienta alternativa en el
aprendizaje de sistema de ecuaciones lineales, ya que permite el desarrollar de
habilidades colaborativas y mediar valores estudiantiles positivos que permiten a los
estudiantes alcanzar el siguiente nivel con aprendizaje muy significativo en el
proceso educativo.

e Se sugiere realizar pruebas diagnosticas antes de iniciar una clase, el docente debe
diagnosticar el nivel de conocimientos previos que presentan los estudiantes en
referencia a la tematica que se va a tratar, asi detectar las deficiencias que poseen los
estudiantes en cada temaética y validar las debilidades que permita una mejora
continua en el aprendizaje.

e Para emplear la herramienta didactica GeoGebra los docentes deben tomar en
consideracion la importancia de introduccion al tema, guias, los recursos, las
planificaciones, plan de clase, ademas sobre su aprovechamiento en el contexto de la
formacion estudiantil.

e Se recomienda ejecutar evaluaciones continuas para conocer el progreso de los
aprendizajes adquiridos por los estudiantes, si presenta dificultades tomar otra
alternativa como el uso de recursos didacticos que ayuda a mejorar la perspectiva.
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ANEXOS
Anexo 1. Prueba objetiva (Pretest - Postest)
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MARQUE CONUNAX LA OPCION OQUE CONSIDERE CORRECTA. (1 PUNTO)

J. Dos ecuaciones que tengan las mismas soluciones se llaman:

a) Ecuaciones equivalentes

| |

by Expresiones algebraicas

—

¢) Rectas reales [ |
MARQUE CONUNAX LA OPCION OUE CONSIDERE CORRECTA. (1 PUNTO)

4. ;En  qué métode de resolucion se multiplican las ecuaciones del sistema por
numeros convenientes para que al sumarlas se elimine una de las incognitas?
a) Método de reduccion

b} Método de sustitucion

¢) Metodo de 1gualacion

MARQUE CON UNA X LA OPCION QUE CONSIDERE CORRECTA. (1 PUNTO)

xr+3y=0
3. (El par (-3, ) es solucion del sistema f
x=-y==5
Verdadero
Falso

b.Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el metodo de Igualacion (1 Punto)

x+y=4
X—y=6

54



7. Hesslver o sigubemic siwicma de eouaciones por o métode de Sustitucidn |1

Puminj
Sx=y=7
L+Ey=12

K. Hesslver el sigubemie sistema de cemacbones por el métodes de Reducelin {1 Punis)

3x=y=5
—bx =11

9. Hesshver el sigubemie sisiema de cemacbones por el méinds de Reduceldn (1 Panio)

bx+y=28
hx-y=ﬁ

*Proicst v Pastosi aplicadio por Sara Mopolema y validsd por BESC. MORMA ALLALCA, DR LUIS PEREE
WS THOSEY ILEAY, . L ARGELICA URQULZO Fuonie: Umnitis & Asdesde (30 18; 30005
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0. Encontrar la soluciin del signiente sistema de ecuaciones por el método grafico. (1

Pumnto)

y—2x=10
y+x=3

Elegir una

a Lasoluciones(1, 2)
b. Lasoluciones(l, 4)
¢. Lasolucion es (2, 1)

jGracias por su colaboracion!
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Anexo 2. Validacion de la prueba objetiva
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WALIDACION DEL INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 4: Actividades realizadas con los estudiantes

UNIDAD EDUCATIVA “AMELIA GALLEGOS DIAZ"
AMIE: 06H00204

Direccién Av. Bernardo Darquea 1101 entre Olmedo y Chile
=K Telefax 593-2-396-1300 1400 3652

Riobamba - Ecuador

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES: METODO DE IGUALACION

El método de igualacién consiste en despejar la misma incégnita en las dos ecuaciones
y después igualar los resultados.

Los pasos a seguir son los siguientes:

{x+y=4
X—y=6

En primer lugar, elegimos la incégnita que deseamos despejar. En este caso, empezaré

por la «xn y despejo la misma en ambas ecuaciones.
Despejo la primera ecuacién x en (1) Despejo la segunda ecuacién x en (2)
x+ty=4 x-y=6
x=4-y x=b+y
Una vez hemos despejado, igualamos:
4-y=6éty
-y-y=6-4
-2y=2

ot
=3

Por Ultimo, sustituimos el valor que hemos calculado despejando la otra incégnita en una

de las ecuaciones iniciales.

x+y=4




UNIDAD EDUCATIVA “AMELIA GALLEGOS DIAZ"
AMIE: 06H00204
Direccién Av. Bernardo Darquea 1101 entre Olmedo y Chile

- Telefax 593-2-396-1300 1400 3652

Riobamba - Ecuador
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La solucién de nuestro sistema es el

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES: METODO DE REDUCCION
Con el método de reduccién lo que hacemos es combinar, sumando o restando,
nuestras ecuaciones para que desaparezca una de nuestras incégnitas.

Los pasos a seguir son los siguientes:

{ x+y=7
5x =2y =-7

En primer lugar, necesitamos preparar las dos ecuaciones, si es necesario,

multiplicdndolas por los nUmeros que convenga.

En este caso, queremos reducir la «y» de nuestro sistema, por tanto, multiplicamos la

primera ecuacién por 2.

2(x+y=7)
5x-2y=-7

Asi, el sistema se queda:

2x +2y =14
5 —2y =—7}

Si nos fijamos, sumando las ecuaciones la y nos desaparece.
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2x +2y =14
Ehx =g¥ =—1

+ix 0O 7

Y nos quedaria:

7x=7
x=7/7=1
x=1
Por Ultimo, sustituimos el valor que hemos calculado despejando la otra incdégnita en una

de las ecuaciones iniciales.

y=7-X
y=7-1=6

y=6

La solucién de nuestro sistema es x=1 e y =é.

SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES: METODO GRAFICO

El método de grdfico es un método utilizado para resolver sistemas de ecuaciones.
Concretamente, el método grdfico consiste en representar las ecuaciones del sistema en
una grdfica y ver en qué punto se cortan (en el siguiente apartado veremos

exactamente como se hace).

{y—2x=0
y+x=3
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e Silas dos rectas son paralelas (no se cortan), el sistema de ecuaciones no

tiene solucién (Sistema Incompatible).

Vista Algebraica # | » vista Grafica

Punto v 3 /
® A-01.2) /
Recta & /,~'

® ay-x
® biy=xe3

4

Paso 4: Verificamos la solucién obtenida en ambas ecuaciones.

ACTIVIDAD PROPUESTA PARA LA SEMANA:
Resuelva los sistemas lineales de manera grdfica y analitica.

1.-Si Ana es 12 anos menor que Eva y dentfro de 7 anos la edad de Eva es el doble que la
edad de Ana, 3qué edad tiene Eva?

I
— i o =
—-xy=28.

2_{2){+3y=10
“lx-=5y=15

Evaluacién: Se realizard una evaluacion formativa
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PLAN DE DESTREZA DE MICRO CURRICULAR
ANO LECTIVO: 2022 — 2023

REGIMEN SIERRA

NOMBRE DEL | ASIGNATURA CURSO Y
DOCENTE: = NIVEL: PARALELOS: SEMANA: 2
MATEMATIC 10mo 10mo FECHA DE INICIO 2022/09/12
A Decimo A FECHA
FINALIZACION: 2022/09/16
NOMBRE
DEL P Z
de la la ci ia y el arte a través de herramientas visuales.
PROYECTO
4:
OBJETIVO | Los estudiantes comprenderan que la historia, la lecnologia, la clencia y el arle se
DE entrelazan y evolucionan de forma conjunta fomentando la curiosidad del ser
APRENDIZA | humano por conocer y construir un mundo mejor.
JE:
VALOR
Curiosidad, seguridad, avtocuidado, respeto, pensamiento critico,
PARA LA
autoconocimiento
SEMANA:
Infroduccion para Uso de GeoGebra en el aprendizaje de sistema de ecuaciones
TEMA: lineales

ACTIVIDADES DE LA CLASE

Objetivo de la clase o destreza a lograr: Resolver sistema de ecuaciones lineales
mediante el uso de GeoGebra aplicando método grafico para el desarrolio de
diferentes actividades durante el proceso de ensefnanza aprendizaje con la finalidad de

dar solucién a los distintos problemas que se presentan en su entorno cotidiano.

Motivacién: El estudiante bebe ser organizado. a participar activamente en la clase y a

ser responsable en casa con las fareas que se le haya delegado y con sus actividades
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Mueve los pardmetros a, b, ¢, d,e y f (barras) para obtener las ecuaciones lineales con dos

incégnitas, de cada sistema de ecuaciones lineales. La solucidon del sistema de

ecuaciones lineales es el punto donde se cortan ambas rectas. Tips: Fijate que las

ecuaciones estén de la misma forma que se presentan aqui (cuadro verde), sino es asi,

utiliza el dlgebra para escribirla de esa forma.

Sistema de Ecuaciones La

Método Grafico
Mazxt+by=c
@) dz+ey=f
a.“
5-3
-
.
243y =12
a2y = ¥ - = =
4-3
= S
@

9) Ecuacint

Ecuanon?
8 P
9 x

el

3

a an
Representar grdficamente el sistema de ecuaciones lineales utilizando GeoGebra.

Sistema de Echqgeiones Lineales %
MEIGHE Grafico
(Max+by=c
(2)de+ey=7J

14

xey=4

Yan()

o5

35
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Actividad final
Describa las siguientes pregunta de la primera grafica
3En cudles sistemas de ecuaciones lineales hay solucién?
3Qué tienen en comun estos grdficos? sEn cudles sistemas de ecuaciones lineales no hay
soluciéon?
3Qué fienen en comun estos graficos?
3En cudles sistemas de ecuaciones lineales hay infinitas solucion?
5Qué tienen en comun estos grdficos?
Escribe una conclusidn (en tus apuntes) en relacién a lo observado con las soluciones

grdficas de los sistemas de ecuaciones lineales.

| ADAPTACIONES CURRICULARES

Especializacién de la necesidad Especializacién de la adaptaciéon a ser aplicada
educativa
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Firma: Firma : Firma:
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Anexo 6: Fotos

Aplicacion del pre test

7

Desarrollo de clases tedrica
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Desarrollo de clases teoria y préactica

Desarrollo de clases practica en el laboratorio de la institucién utilizando el software
GeoGebra.
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Desarrollo de la investigacion
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Aplicacion del post test
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Anexo 7: Puntos criticos para la distribucion T student.

Area a la derecha de los puntos, P(X > x)

Grados de
libertad

1 30776835 63137515 12706205 21204949
2 1.8856181 29199856 43026527 56427784
3 1.6377444 23533634 31824463 3 8960459
4 1.5332063 2 1318468 27764451 32976297
5 1.475884 20150484 25705818 3002875
) 1.4397557 1.9431803 24469119 2 8289279
7 1.4149239 1.8945786 23646243 2714573
8 1.3968153 1.859548 23060041 26338144
9 1.3830287 1.8331129 22621572 2573804
10 1.3721836 1.8124611 22281389 25274842
11 1.3634303 1.7958848 2 2009852 2 4906639
12 1.3562173 1.7822876 2 1788128 2. 4607002
13 1.3501713 1.7709334 2 1603687 24358452
14 1.3450304 1.7613101 2 1447867 24148977
15 1.3406056 1.7530504 2.1314495 2397005
16 1.3367572 1.7458837 2 1199053 23815454
17 1.3333794 1.7396067 2 1098156 2 3680548
18 1.3303909 1.7340636 2 100922 235618
19 1.3277282 1.7291328 20930241 23456475
20 1.3253407 1.7247182 20859634 23362422
21 1.3231879 1.7207429 20796138 23277923
22 1.3212367 1.7171444 20738731 23201596
23 1.3194602 1.7138715 20686576 2313231
24 1.3178359 1. 7108821 2 0638986 23069134
25 1.3163451 1. 7081408 2 (595386 23011295
26 1.3149719 1.7056179 20555294 22058145
27 1.3137029 1.7032884 20518305 22009136
28 1.3125268 1.7011309 20484071 2. 2863802
29 1.3114336 1.699127 20452296 22821746
30 1310415 16972609 20422725 22782623
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